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TTaabbllee 11.. HHyyddrrooggrraapphhiicc aanndd ggeeooggrraapphhiicc cchhaarraacctteerriissttiiccss ooff
ssoouutthheerrnn SSaann FFrraanncciissccoo BBaayy

22.. CCoolluummnn hheeaaddeerrss ffoorr ccoommmmaa--ddeelliimmiitteedd AASSCCIIII tteesstt
ffiilleess
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AAppppeennddiixx TTaabblleess

11.. NNeeaarr--bboottttoomm sseennssoorr aanndd ccaalliibbrraattiioonn ssttaannddaarrdd vvaalluueess
ffoorr ssaalliinniittyy aanndd tteemmppeerraattuurree aanndd tthhee ccoorrrreeccttiioonnss
aapppplliieedd ttoo tthhee ffiieelldd ddaattaa
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ccaalliibbrraattiioonn ssaammpplleess ffoorr ssaalliinniittyy

AAppppeennddiixx FFiigguurreess
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wwaatteerr ddeepptthh ((ttiiddeess)) aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee
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iinntteerrvvaallss,,11999900--11999933 wwaatteerr yyeeaarrss..
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MMEEAASSUURREEMMEENNTTSS OOFF SSAALLIINNIITTYY,, TTEEMMPPEERRAATTUURREE,, AANNDD TTIIDDEESS

IINN SSOOUUTTHH SSAANN FFRRAANNCCIISSCCOO BBAAYY,, CCAALLIIFFOORRNNIIAA,,

AATT DDUUMMBBAARRTTOONN BBRRIIDDGGEE:: 11999900--9933 WWAATTEERR YYEEAARRSS

bbyy LLaauurreennccee EE.. SScchheemmeell

AABBSSTTRRAACCTT

TThhee UU..SS.. GGeeoollooggiiccaall SSuurrvveeyy mmeeaassuurreess ssaalliinniittyy,, tteemmppeerraattuurree,,
aanndd wwaatteerr lleevveellss ((ttiiddeess)) iinn ssoouutthheerrnn SSaann FFrraanncciissccoo BBaayy aatt
DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee aass ppaarrtt ooff aa ccooooppeerraattiivvee pprrooggrraamm wwiitthh tthhee
CCaalliiffoorrnniiaa SSttaattee DDeeppaarrttmmeenntt ooff WWaatteerr RReessoouurrcceess.. DDuurriinngg wwaatteerr
yyeeaarrss 11999900--9933,, mmeeaassuurreemmeennttss wweerree mmaaddee aatt 1155--mmiinnuuttee iinntteerrvvaallss wwiitthh
eelleeccttrroonniicc sseennssoorrss llooccaatteedd aapppprrooxxiimmaatteellyy oonnee mmeetteerr aabboovvee tthhee
ssuubbssttrraattee iinn aapppprrooxxiimmaatteellyy ssiixx mmeetteerrss ooff wwaatteerr ((aatt mmeeaann wwaatteerr
lleevveell)).. DDuurriinngg MMaarrcchh aanndd AApprriill ooff 11999911 aanndd 11999922,, ssaalliinniittyy aanndd
tteemmppeerraattuurree aallssoo wweerree mmeeaassuurreedd wwiitthh aa sseellff--ccoonnttaaiinneedd ssyysstteemm
ffllooaattiinngg oonnee mmeetteerr bbeellooww tthhee ssuurrffaaccee ooff tthhee wwaatteerr.. SSeeccttiioonnss ooff
tthhee ddaattaa sseett wweerree sseelleecctteedd ttoo iilllluussttrraattee iinnfflluueenncceess ooff ttiiddaall
ccuurrrreennttss,, wweeaatthheerr eevveennttss,, aanndd sseeaassoonnaall aanndd iinntteerraannnnuuaall vvaarriiaattiioonnss
iinn cclliimmaattee oonn ssaalliinniittyy,, tteemmppeerraattuurree,, aanndd wwaatteerr lleevveellss aatt tthhiiss
llooccaattiioonn.. TThhee eeddiitteedd ddaattaa aarree pprroovviiddeedd oonn hhiigghh--ddeennssiittyy ddiisskkss iinn
ccoommmmaa--ddeelliimmiitteedd,, AASSCCIIII tteexxtt ffiilleess..
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IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN

DDuurriinngg tthhee ssuummmmeerr ooff 11998899,, tthhee UU..SS.. GGeeoollooggiiccaall SSuurrvveeyy ((UUSSGGSS))
aanndd tthhee CCaalliiffoorrnniiaa SSttaattee DDeeppaarrttmmeenntt ooff WWaatteerr RReessoouurrcceess ((CCDDWWRR))
eessttaabblliisshheedd aa mmoonniittoorriinngg aanndd rreesseeaarrcchh ssiittee iinn ssoouutthheerrnn SSaann
FFrraanncciissccoo BBaayy oonn tthhee eeaasstt ssppaann ooff tthhee oolldd DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee ((ffiigg..
11)).. DDuurriinngg wwaatteerr yyeeaarrss 11999900--9933 ((OOccttoobbeerr 11998899 tthhrroouugghh SSeepptteemmbbeerr
11999933)),, ssaalliinniittyy,, tteemmppeerraattuurree,, aanndd wwaatteerr lleevveell wweerree mmeeaassuurreedd aatt
1155mmiinnuuttee iinntteerrvvaallss bbyy eelleeccttrroonniicc sseennssoorrss.. TThhee oobbjjeeccttiivveess ooff tthhiiss
ssttuuddyy,, wweerree ttoo oobbsseerrvvee cchhaannggeess iinn ssaalliinniittyy aanndd tteemmppeerraattuurree aanndd ttoo
rreellaattee vvaarriiaattiioonnss iinn tthhee vvaalluueess ttoo ttiiddeess ((mmeeaassuurreedd bbyy wwaatteerr
lleevveell)) aanndd ttoo ootthheerr vvaarriiaabblleess,, ppaarrttiiccuullaarrllyy tthhoossee aassssoocciiaatteedd wwiitthh
iinntteerraannnnuuaall aanndd sseeaassoonnaall cclliimmaattee vvaarriiaabbiilliittyy aanndd wweeaatthheerr--rreellaatteedd
eevveennttss ((wwiinnddss,, rraaiinnffaallll,, aanndd rruunnooffff ttoo tthhee bbaayy)).. IInn aaddddiittiioonn,,
tthhiiss ssttuuddyy ccoonnttrriibbuutteedd wwaatteerr qquuaalliittyy aanndd hhyyddrrooddyynnaammiicc ddaattaa ttoo
oonn--ggooiinngg eeccoossyysstteemm aanndd hhyyddrrooddyynnaammiicc rreesseeaarrcchh ccoonndduucctteedd bbyy UUSSGGSS,,
CCDDWWRR,, aanndd ootthheerr ffeeddeerraall aanndd ssttaattee aaggeenncciieess.. TThhiiss rreeppoorrtt pprreesseennttss
nnuummeerriiccaall vvaalluueess ooff mmeeaassuurreemmeennttss ccoolllleecctteedd oovveerr tthhee ffoouurr yyeeaarrss
aanndd pprroovviiddeess ddeettaaiillss ooff tthhee mmeetthhooddss eemmppllooyyeedd iinn tthhiiss ssttuuddyy..
HHyyddrrooggrraapphhiicc cchhaarraacctteerriissttiiccss ooff ssoouutthheerrnn SSaann FFrraanncciissccoo BBaayy aanndd
hhyyddrroollooggiicc cchhaarraacctteerriissttiiccss ooff tthhee 11999900--9933 wwaatteerr yyeeaarrss aarree aallssoo
ddeessccrriibbeedd..

HHyyddrrooggrraapphhiicc CChhaarraacctteerriissttiiccss ooff SSoouutthheerrnn SSaann FFrraanncciissccoo BBaayy

SSoouutthheerrnn SSaann FFrraanncciissccoo BBaayy ((SSoouutthh BBaayy)) iiss aa ttrriibbuuttaarryy
eessttuuaarryy ooff nnoorrtthheerrnn SSaann FFrraanncciissccoo BBaayy ((NNoorrtthh BBaayy)),, tthhee eessttuuaarryy ooff
tthhee SSaaccrraammeennttoo--SSaann JJooaaqquuiinn RRiivveerr ssyysstteemm ((ffiigg.. 11)).. SSoouutthh BBaayy iiss
oofftteenn ddeessccrriibbeedd aass aa llaaggoooonn--lliikkee ssyysstteemm,, bbeeccaauussee iittss ddrraaiinnaaggee
bbaassiinn iiss ssmmaallll aanndd ddiirreecctt rruunnooffff iiss ssmmaallll rreellaattiivvee ttoo tthhee vvoolluummee
ooff tthhee bbaayy.. BBeeccaauussee iinnffllooww ffrroomm llooccaall ssttrreeaammss iiss llaarrggeellyy lliimmiitteedd
ttoo wwiinntteerr aanndd eeaarrllyy sspprriinngg,, ddiisscchhaarrggeess ffrroomm mmuunniicciippaall wwaassttee
ffaacciilliittiieess aaccccoouunntt ffoorr mmoosstt ooff tthhee ffrreesshhwwaatteerr iinnffllooww ttoo SSoouutthh BBaayy
mmoosstt ooff tthhee yyeeaarr.. SSaalliinniittyy aanndd ootthheerr wwaatteerr--ccoolluummnn vvaarriiaabblleess iinn
SSoouutthh BBaayy aarree aaffffeecctteedd bbyy cchhaannggeess iinn wwaatteerr qquuaalliittyy ccoonnddiittiioonnss iinn
tthhee mmaaiinn eessttuuaarryy ((NNoorrtthh BBaayy)).. OOvveerr tthhee llaasstt ttwwoo ddeeccaaddeess,, mmuucchh
rreesseeaarrcchh hhaass ffooccuusseedd oonn tthhee ccoommpplleexx iinntteerraaccttiioonnss bbeettwweeeenn NNoorrtthh
BBaayy aanndd tthhee sseeaawwaarrdd rreeaacchh ooff SSoouutthh BBaayy ((ffoorr eexxaammppllee sseeee WWaalltteerrss
aanndd ootthheerrss,, 11998855)).. HHoowweevveerr,, lleessss iinnffoorrmmaattiioonn hhaass bbeeeenn aavvaaiillaabbllee
ttoo ddooccuummeenntt tthhee rreessppoonnssee ooff tthhee llaannddwwaarrdd rreeaacchh ooff SSoouutthh BBaayy ttoo aa
vvaarriieettyy ooff cclliimmaattee aanndd wweeaatthheerrrreellaatteedd ffaaccttoorrss,, iinncclluuddiinngg iinnffllooww
ffrroomm llooccaall ssttrreeaammss.. AA kkeeyy oobbjjeeccttiivvee ooff tthhiiss ssttuuddyy wwaass ttoo
cchhaarraacctteerriizzee tthhee eeffffeeccttss ooff sseeaassoonnaall cclliimmaattee cchhaannggee aanndd wweeaatthheerr
eevveennttss oonn tthhee wwaatteerr--ccoolluummnn vvaarriiaabblleess iinn tthhee llaannddwwaarrdd rreeaacchh aatt
DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee..
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TTaabbllee 11.. HHyyddrrooggrraapphhiicc aanndd ggeeooggrraapphhiicc cchhaarraacctteerriissttiiccss ooff ssoouutthheerrnn
SSaann FFrraanncciissccoo BBaayy ((SSoouutthh BBaayy)).. VVaalluueess aarree bbaasseedd oonn
rreellaattiioonnss bbeettwweeeenn ttiiddaall hheeiigghhtt aanndd sseeccttiioonnaall vvoolluummeess
aanndd aarreeaass pprreesseenntteedd bbyy SSeelllleecckk aanndd ootthheerrss ((11996666)).. HHHH ==
HHiigghheerr HHiigghh;; LLLL == LLoowweerr LLooww

SSeeccttiioonn AArreeaa iinn 110088mm22 VVoolluummee iinn 11OO99mm33
MMeeaann LLLL MMeeaann MMeeaann HHHH MMeeaann LLLL MMeeaann MMeeaann HHHH

WWaatteerr LLeevveell WWaatteerr LLeevveell

BBaayy BBrriiddggee ttoo SSaann MMaatteeoo BBrriiddggee
33..55 33..77 33..88 11..88 22..11 22..44

SSaann MMaatteeoo BBrriiddggee ttoo DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee
00..6688 00..8888 00..1100 00..2266 00..3344 00..4422

SSoouutthh ooff DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee
00..1199 00..3344 00..4466 00..005588 00..008866 00..1122

HHyyddrrooggrraapphhiicc cchhaarraacctteerriissttiiccss ((sseeccttiioonnaall wwaatteerr vvoolluummeess aanndd
aarreeaass;; ttaabbllee 11)) vvaarryy ggrreeaattllyy bbeettwweeeenn tthhee llaannddwwaarrdd aanndd sseeaawwaarrdd
rreeaacchheess ooff SSoouutthh BBaayy.. AApppprrooxxiimmaatteellyy 8833 ppeerrcceenntt ooff tthhee mmeeaann--ttiiddee
vvoolluummee ooff SSoouutthh BBaayy iiss ccoonnttaaiinneedd iinn tthhee rreeaacchh bboouunnddeedd bbyy tthhee SSaann
FFrraanncciissccoo BBaayy BBrriiddggee ((BBaayy BBrriiddggee)) aanndd tthhee SSaann MMaatteeoo BBrriiddggee ((ffiigg..
11)) ,, wwhhiicchh iiss ssuubbsseeqquueennttllyy rreeffeerrrreedd ttoo aass tthhee sseeaawwaarrdd rreeaacchh.. TThhee
llaannddwwaarrdd rreeaacchh aallssoo ccoonnttaaiinnss 7755 ppeerrcceenntt ooff tthhee ssuurrffaaccee aarreeaa aatt
mmeeaann ttiiddee lleevveell.. SSoouutthh BBaayy nnaarrrroowwss ccoonnssiiddeerraabbllyy llaannddwwaarrdd ooff SSaann
MMaatteeoo BBrriiddggee ttoo aa ssttrraaiitt aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee.. TThhee ssmmaallll bbaassiinn
llaannddwwaarrdd ooff DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee,, LLoowweerr SSoouutthh BBaayy,, iiss aabboouutt 2200
ppeerrcceenntt ooff tthhee ttoottaall vvoolluummee ooff SSoouutthh BBaayy llaannddwwaarrdd ooff SSaann MMaatteeoo
BBrriiddggee aatt mmeeaann ttiiddee lleevveell.. TThhee tteerrmm,, llaannddwwaarrdd rreeaacchh,, rreeffeerrss ttoo
aarreeaass llaannddwwaarrdd ooff SSaann MMaatteeoo BBrriiddggee,, iinncclluuddiinngg LLoowweerr SSoouutthh BBaayy..
LLaannddwwaarrdd aanndd sseeaawwaarrdd rreeaacchheess aass ddeeffiinneedd hheerree ddoo,, iinn ffaacctt,,
ccooiinncciiddee wwiitthh zzoonneess tthhaatt aappppeeaarr ttoo hhaavvee ddiiffffeerreenntt cciirrccuullaattiioonn
cchhaarraacctteerriissttiiccss ((PPoowweellll aanndd ootthheerrss 11998866))..

IInn aaddddiittiioonn ttoo iittss ssmmaalllleerr vvoolluummee,, ootthheerr iimmppoorrttaanntt ffeeaattuurreess
ddiissttiinngguuiisshh tthhee llaannddwwaarrdd rreeaacchh ffrroomm tthhee sseeaawwaarrdd rreeaacchh ooff SSoouutthh
BBaayy.. WWaatteerr ddeepptthh aatt mmeeaann ttiiddee iinn tthhee llaannddwwaarrdd rreeaacchh aavveerraaggeess
33..55mm,, ccoommppaarreedd ttoo aabboouutt 66mm iinn tthhee sseeaawwaarrdd rreeaacchh.. TThhee aavveerraaggee
wwaatteerr ddeepptthh iinn LLoowweerr SSoouutthh BBaayy iiss oonnllyy 22..66mm aatt mmeeaann ttiiddee,, aanndd
tthheerree aarree llaarrggee cchhaannggeess iinn ssuurrffaaccee aarreeaa,, vvoolluummee,, aanndd ddeepptthh oovveerr
tthhee ttiiddaall rraannggee ((ttaabbllee 11..)).. AAbboouutt 8855 ppeerrcceenntt ooff tthhee SSoouutthh BBaayy
wwaatteerrsshheedd ddrraaiinnss iinnttoo tthhee llaannddwwaarrdd rreeaacchh ((UUSSGGSS 11996622;; UU..SS..
EEnnvviirroonnmmeennttaall PPrrootteeccttiioonn AAggeennccyy,, UUSSEEPPAA,, 11999922)).. TThheerreeffoorree,,
eeffffeeccttss ooff iinnffllooww ffrroomm llooccaall ssttrreeaammss aarree ppootteennttiiaallllyy ggrreeaatteesstt iinn
tthhee llaannddwwaarrdd rreeaacchh,, wwhheerree tthhee ssuurrffaaccee aarreeaa aanndd wwaatteerr vvoolluummee aanndd
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ddeepptthh aarree ssmmaallll rreellaattiivvee ttoo tthhee sseeaawwaarrdd rreeaacchh.. TThhee ddiirreecctt
iinnfflluueennccee ooff mmiixxiinngg wwiitthh NNoorrtthh BBaayy wwaatteerrss iiss ggrreeaatteesstt iinn tthhee
sseeaawwaarrdd rreeaacchh.. HHoowweevveerr,, mmoosstt ooff SSoouutthh BBaayy ccaann bbee aaffffeecctteedd bbyy
ccoonnddiittiioonnss iinn NNoorrtthh BBaayy wwhheenn ddeellttaa oouuttfflloowwss ((sseeee bbeellooww)) aarree
eexxttrreemmeellyy hhiigghh ((MMccCCuulllloocchh aanndd ootthheerrss,, 11997700 IImmbbeerrggeerr aanndd ootthheerrss,,
11997777)).. AAnn oobbjjeeccttiivvee ooff tthhiiss ssttuuddyy aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee wwaass ttoo
iiddeennttiiffyy eeffffeeccttss ooff llooccaall ssttrreeaamm iinnfflloowwss aanndd mmiixxiinngg wwiitthh wwaatteerrss
ffrroomm NNoorrtthh BBaayy iinn tthhee llaannddwwaarrdd rreeaacchh..

AAbboouutt hhaallff tthhee ttoottaall mmuunniicciippaall wwaassttee ffllooww ttoo SSoouutthh BBaayy
ddiisscchhaarrggeess iinnttoo tthhee ssmmaallll bbaassiinn ooff LLoowweerr SSoouutthh BBaayy ((UUSSEEPPAA,, 11999911))..
MMoosstt ooff tthhee rreemmaaiinniinngg wwaassttee eenntteerrss SSoouutthh BBaayy iinn tthhee sseeaawwaarrdd rreeaacchh
nneeaarr tthhee BBaayy BBrriiddggee,, wwhheerree iitt iiss rraappiiddllyy ddiissppeerrsseedd iinnttoo aa llaarrggee
vvoolluummee ooff wwaatteerr.. DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee iiss aann iimmppoorrttaanntt llooccaattiioonn ttoo
cchhaarraacctteerriizzee vvaarriiaabbiilliittyy iinn wwaatteerr--ccoolluummnn pprrooppeerrttiieess bbeeccaauussee
mmuunniicciippaall wwaassttee eenntteerriinngg LLoowweerr SSoouutthh BBaayy mmuusstt ttrraavveell tthhrroouugghh
DDuummbbaarrttoonn SSttrraaiitt ttoo lleeaavvee tthhee eessttuuaarryy.. MMuunniicciippaall wwaassttee ddiisscchhaarrggee
ttoo LLoowweerr SSoouutthh BBaayy ccoonnttrriibbuutteess ttoo ssttrroonngg lloonnggiittuuddiinnaall ggrraaddiieennttss
iinn ssaalliinniittyy aanndd iinn ccoonncceennttrraattiioonnss ooff wwaassttee--ddeerriivveedd ssoolluutteess iinn tthhee
llaannddwwaarrdd rreeaacchh ((CCoonnoommooss aanndd ootthheerrss,, 11997799)).. CCoonnsseeqquueennttllyy,, tthhee
mmoovveemmeenntt ooff wwaatteerr bbyy ttiiddeess aalloonnee ccoonnttrriibbuutteess ttoo llaarrggee,, sshhoorrtt--tteerrmm
vvaarriiaattiioonnss iinn wwaatteerr--ccoolluummnn pprrooppeerrttiieess aatt ffiixxeedd ssiitteess iinn tthhee
llaannddwwaarrdd rreeaacchh,, ssuucchh aass tthhee DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee ssiittee iinn tthhiiss ssttuuddyy..

DDiiuurrnnaall rraannggee ooff tthhee ttiiddee iinnccrreeaasseess llaannddwwaarrdd iinn SSoouutthh BBaayy,,
iinnccrreeaassiinngg ffrroomm aabboouutt 11..77mm aatt GGoollddeenn GGaattee ttoo 22..66mm aatt DDuummbbaarrttoonn
BBrriiddggee ((SSeelllleecckk aanndd ootthheerrss,, 11996666)).. TThhiiss iinnccrreeaassee iinn ttiiddaall rraannggee
ccoommbbiinneedd wwiitthh sshhaallllooww wwaatteerr ddeepptthhss iinn tthhee llaannddwwaarrdd rreeaacchh rreessuullttss
iinn ttiiddaall pprriissmmss ((tthhee vvoolluummee ooff wwaatteerr tthhaatt iiss mmoovveedd bbyy tthhee ttiiddee))
tthhaatt aarree llaarrggee ccoommppaarreedd ttoo tthhee vvoolluummeess ooff wwaatteerr aatt mmeeaann ttiiddee
lleevveell.. TThhiiss iiss ggrreeaatteesstt iinn LLoowweerr SSoouutthh BBaayy,, wwhheerree tthhee vvoolluummee aatt
mmeeaann lloowweerr llooww wwaatteerr iiss lleessss tthhaann hhaallff tthhee vvoolluummee aatt mmeeaann hhiigghheerr
hhiigghh wwaatteerr.. IInn aaddddiittiioonn,, tthhee aarreeaa ccoovveerreedd bbyy wwaatteerr iinn LLoowweerr SSoouutthh
BBaayy aatt mmeeaann lloowweerr llooww wwaatteerr iiss lleessss tthhaann hhaallff tthhee ssuurrffaaccee aarreeaa aatt
mmeeaann hhiigghheerr hhiigghh wwaatteerr,, iinnddiiccaattiinngg tthhaatt oovveerr hhaallff ooff LLoowweerr SSoouutthh
BBaayy ccoonnssiissttss ooff sshhaallllooww mmuudd ffllaattss tthhaatt aarree eexxppoosseedd aatt llooww ttiiddeess..
TThhee ttiiddaall pprriissmm ooff LLoowweerr SSoouutthh BBaayy iiss eeqquuiivvaalleenntt ttoo aabboouutt 2244
ppeerrcceenntt ooff tthhee vvoolluummee ooff tthhee bbaassiinn bboouunnddeedd bbyy tthhee SSaann MMaatteeoo aanndd
DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggeess aatt mmeeaann lloowweerr llooww wwaatteerr..

CCuurrrreennttss ggeenneerraatteedd bbyy tthhee ttiiddeess nnoott oonnllyy mmoovvee wwaatteerr mmaasssseess,,
bbuutt aallssoo mmiixx tthhee wwaatteerr ccoolluummnn,, ppaarrttiiccuullaarrllyy dduurriinngg ppeerriiooddss ooff
ssttrroonngg ttiiddeess.. IInn aaddddiittiioonn ttoo ttwwoo hhiigghh ttiiddeess aanndd ttwwoo llooww ttiiddeess
eeaacchh lluunnaarr ddaayy ((2244..88 hhrr)),, tthheerree aarree ddiiuurrnnaall ddiiffffeerreenncceess bbeettwweeeenn
tthhee ttwwoo hhiigghh aanndd tthhee ttwwoo llooww wwaatteerrss aanndd tthhee ccoorrrreessppoonnddiinngg ccuurrrreenntt
ssppeeeeddss.. TThhee ttiiddeess aanndd tthhee ttiiddaall ccuurrrreennttss aallssoo vvaarryy oonn aabboouutt aa
ttwwoo--wweeeekk ppeerriioodd,, wwiitthh ttwwoo ppeerriiooddss ooff ssttrroonnggeerr ((sspprriinngg)) ttiiddeess aanndd
ttwwoo ppeerriiooddss ooff wweeaakkeerr ((nneeaapp)) ttiiddeess ppeerr mmoonntthh.. LLiikkeewwiissee,,
sseemmii--aannnnuuaall ccyycclleess wwiitthh ttwwoo ppeerriiooddss ooff wweeaakk ttiiddeess nneeaarr tthhee
eeqquuiinnooxxeess aanndd ppeerriiooddss ooff ssttrroonngg ttiiddeess nneeaarr tthhee ssoollssttiicceess aarree
aappppaarreenntt iinn tthhee ttiiddaall rreeccoorrdd.. TThhuuss,, lloonnggiittuuddiinnaall ttrraannssppoorrtt aanndd
mmiixxiinngg dduuee ttoo ttiiddeess vvaarriieess oonn ttiimmee ssccaalleess ffrroomm hhoouurrss ttoo mmoonntthhss..
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WWeeaatthheerr aanndd cclliimmaattee vvaarriiaabblleess aarree aallssoo iimmppoorrttaanntt ttoo
ttrraannssppoorrtt aanndd mmiixxiinngg iinn SSoouutthh BBaayy.. WWiinnddss ccaann bbee eeffffeeccttiivvee iinn
mmiixxiinngg tthhee wwaatteerr ccoolluummnn iinn SSoouutthh BBaayy aanndd iinn ggeenneerraattiinngg ccuurrrreennttss
tthhaatt mmoovvee wwaatteerrmmaasssseess ((WWaalltteerrss aanndd ootthheerrss 11998855;; HHuuzzzzeeyy aanndd ootthheerrss
11999900)).. DDeeppeennddiinngg oonn wwiinndd ssppeeeedd aanndd ddiirreeccttiioonn aanndd tthhee bbaatthhyymmeettrryy
ooff SSoouutthh BBaayy,, wwiinndd ccaann pprroodduuccee nneett ccuurrrreennttss tthhaatt eennhhaannccee oorr
ooppppoossee rreessiidduuaall cciirrccuullaattiioonn ddrriivveenn bbyy ttiiddeess oorr ootthheerr pprroocceesssseess..
AAnn aannnnuuaall ppaatttteerrnn iinn wwiinndd ssppeeeeddss iinn SSoouutthh BBaayy iiss aappppaarreenntt,, wwiitthh
ggeenneerraallllyy ssttrroonnggeerr ddaaiillyy mmeeaann wwiinndd ssppeeeeddss iinn llaattee sspprriinngg tthhrroouugghh
ssuummmmeerr ((CCoonnoommooss aanndd ootthheerrss 11998855)).. TThheessee sseeaassoonnaall wwiinnddss aarree
ttyyppiiccaallllyy ffrroomm tthhee wweesstt oorr nnoorrtthh--wweesstt,, aanndd vvaarryy iinn ssppeeeedd oovveerr tthhee
ddaayy.. WWiinndd ssppeeeeddss aarree llooww aatt nniigghhtt,, tthheenn iinnccrreeaassee dduurriinngg ddaayylliigghhtt
hhoouurrss ttoo mmaaxxiimmuumm vvaalluueess iinn tthhee llaattee aafftteerrnnoooonn.. DDuurriinngg wwiinntteerr aanndd
sspprriinngg,, ssttoorrmm ffrroonnttss aanndd ootthheerr wweeaatthheerr--rreellaatteedd pphheennoommeennaa pprroodduuccee
ssttrroonngg wwiinnddss tthhaatt uussuuaallllyy llaasstt ffoorr aa ffeeww ddaayyss.. DDuurriinngg ssttoorrmmss,,
wwiinnddss wwiillll oofftteenn iinnccrreeaassee iinn ssppeeeedd ffrroomm tthhee ssoouutthh,, tthheenn bbllooww ffrroomm
tthhee nnoorrtthh aafftteerr ppaassssaaggee ooff tthhee ffrroonntt.. SSttrroonngg wwiinnddss ffrroomm tthhee nnoorrtthh
aarree ppaarrttiiccuullaarrllyy eeffffeeccttiivvee iinn mmoovviinngg ssuurrffaaccee wwaatteerrss llaannddwwaarrdd iinn
SSoouutthh BBaayy ((WWaalltteerrss 11998822)).. SSttrroonngg wwiinnddss,, iinn ggeenneerraall,, aarree eeffffeeccttiivvee
iinn mmiixxiinngg tthhee wwaatteerr ccoolluummnn iinn mmoosstt aarreeaass ooff SSoouutthh BBaayy..

HHyyddrroollooggiicc CChhaarraacctteerriissttiiccss ooff tthhee 11999900--11999933 WWaatteerr YYeeaarrss

RRaaiinnffaallll aanndd rruunnooffff wweerree bbeellooww nnoorrmmaall iinn nnoorrtthheerrnn CCaalliiffoorrnniiaa
dduurriinngg wwaatteerr yyeeaarrss 11998877--9922.. RRaaiinnffaallll dduurriinngg wwaatteerr yyeeaarr 11999933 wwaass
ggrreeaatteerr tthhaann nnoorrmmaall,, mmaarrkkiinngg tthhee eenndd ooff 66 yyeeaarrss ooff ddrroouugghhtt
ccoonnddiittiioonnss.. TThhiiss iiss iilllluussttrraatteedd bbyy rreeccoorrddss ffrroomm tthhee SSaann FFrraanncciissccoo
IInntteerrnnaattiioonnaall AAiirrppoorrtt ((SSFFOO;; ffiigg.. 22)) sshhoowwiinngg tthhaatt rraaiinnffaallll dduurriinngg
mmoosstt wwiinntteerr mmoonntthhss wwaass bbeellooww nnoorrmmaall ((lloonngg tteerrmm aavveerraaggee)) ffrroomm
wwaatteerryyeeaarrss 11999900 tthhrroouugghh 11999922.. HHoowweevveerr,, tthhee nnuummbbeerr ooff ssttoorrmmss aanndd
tthhee aammoouunntt ooff rraaiinnffaallll iinnccrreeaasseedd wwiitthh eeaacchh yyeeaarr oovveerr tthhee ffoouurr
yyeeaarrss ooff tthhiiss ssttuuddyy.. TThheerreeffoorree,, rreessuullttss ffoorr 11999900--9933 eennccoommppaassss aa
rraannggee ooff cclliimmaattiicc ccoonnddiittiioonnss dduurriinngg wwiinntteerr,, pprrooggrreessssiinngg ffrroomm vveerryy
ddrryy ttoo wweetttteerr tthhaann nnoorrmmaall..

AAss sshhoowwnn iinn ffiigguurree 22,, tthhee aammoouunntt ooff rraaiinnffaallll vvaarriieess ggrreeaattllyy
oovveerr tthhee sseeaassoonnss.. AAss aa ccoonnsseeqquueennccee,, eevvaappoorraattiioonn ffrroomm SSoouutthh BBaayy
ccaann eexxcceeeedd tthhee ssuuppppllyy ooff wwaatteerr ffrroomm pprreecciippiittaattiioonn aanndd rruunnooffff mmaannyy
mmoonntthhss ooff tthhee yyeeaarr.. EEvvaappoorraattiioonn eexxcceeeeddeedd pprreecciippiittaattiioonn iinn tthhee
llaannddwwaarrdd rreeaacchh ooff SSoouutthh BBaayy ((NNeewwaarrkk;; ffiigg.. 22)) dduurriinngg mmoosstt mmoonntthhss
ooff tthhiiss ssttuuddyy.. DDuurriinngg tthhee ffiirrsstt tthhrreeee yyeeaarrss,, pprreecciippiittaattiioonn
eexxcceeeeddeedd eevvaappoorraattiioonn oonnllyy dduurriinngg MMaarrcchh 11999911 aanndd FFeebbrruuaarryy 11999922..
PPaarrttiiccuullaarrllyy llaarrggee eexxcceesssseess iinn eevvaappoorraattiioonn wweerree sseeeenn yyeeaarr rroouunndd
iinn 11999900.. DDiirreecctt eeffffeeccttss ooff eevvaappoorraattiioonn oonn ccoonncceennttrraattiioonnss ooff
ddiissssoollvveedd ssuubbssttaanncceess wwoouulldd bbee mmoosstt aappppaarreenntt iinn tthhee llaannddwwaarrdd
rreeaacchh,, bbeeccaauussee ooff sshhaallllooww wwaatteerr ddeepptthhss aanndd llaarrggee iinntteerrttiiddaall
aarreeaass..
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TThhee ffoouurr--yyeeaarr ttrreenndd ooff iinnccrreeaassiinngg pprreecciippiittaattiioonn iinn nnoorrtthheerrnn
CCaalliiffoorrnniiaa iiss rreefflleecctteedd iinn tthhee ffllooww ooff mmaajjoorr rriivveerrss iinnttoo NNoorrtthh
BBaayy ((ddeellttaa oouuttffllooww)) aanndd iinn rruunnooffff ffrroomm llooccaall ssttrreeaammss iinnttoo tthhee
llaannddwwaarrdd rreeaacchh ooff SSoouutthh BBaayy ((ffiigg.. 33)).. DDeellttaa oouuttffllooww ddiirreeccttllyy
aaffffeeccttss tthhee ssaalliinniittyy ffiieelldd aanndd aa ssuuiittee ooff ootthheerr wwaatteerr--ccoolluummnn
vvaarriiaabblleess iinn NNoorrtthh BBaayy,, wwhhiicchh iinn ttuurrnn iinnfflluueenncceess ccoonnddiittiioonnss iinn
SSoouutthh BBaayy ((CCoonnoommooss aanndd ootthheerrss,, 11997799)).. DDuurriinngg wwaatteerr--yyeeaarrss 11999900
tthhrroouugghh 11999922,, ddeellttaa oouuttffllooww wwaass ggeenneerraallllyy llooww,, bbuutt eexxhhiibbiitteedd
ppeeaakkss dduurriinngg mmaajjoorr ssttoorrmmss pprriimmaarriillyy iinn wwiinntteerr aanndd sspprriinngg ((ffiigg..33))..
IInn ccoonnttrraasstt,, ffllooww was much greater during most of the 1993 water
year. Annual mean flows over the first three years (1990, 155
m3/s; 1991, 172 m3/s; 1992, 203 m 3/s) indicate a small increase,
but mean flow for the 1993 water year, 748 m 3/s, was much
greater and close to the annual mean delta outflow for the
previous 38 years (780 m3/s) . These values for delta outflow
were computed with the DAYFLOW program, which is based on
measured river flows and diversions from the delta (CDWR, 19$6) .

FFlloowwss iinn ggaaggeedd ssttrreeaammss tthhaatt ddiisscchhaarrggee iinnttoo tthhee llaannddwwaarrdd
rreeaacchh ooff SSoouutthh BBaayy sshhoowweedd aa ssiimmiillaarr iinnccrreeaassee iinn rruunnooffff oovveerr tthhee
tteerrmm ooff tthhiiss ssttuuddyy ((ffiigg..33)).. GGaaggeedd ssttrreeaammss tthhaatt ffllooww ttoo LLoowweerr
SSoouutthh BBaayy aaccccoouunntt ffoorr oonnllyy aabboouutt oonnee--qquuaarrtteerr ooff tthhee wwaatteerrsshheedd
((UUSSGGSS aannnnuuaall rreeppoorrttss,, 11999900--9933)),, iinn ppaarrtt bbeeccaauussee mmaannyy ssttrreeaammss aarree
iimmppoouunnddeedd bbyy rreesseerrvvooiirrss aanndd ppeerrccoollaattiioonn ppoonnddss.. TThheerreeffoorree,, tthhee
aaccttuuaall aammoouunntt ooff ffrreesshhwwaatteerr ddiisscchhaarrggee bbyy ssttrreeaammss aanndd uurrbbaann rruunnooffff
iiss uunnkknnoowwnn.. AAnnnnuuaall mmeeaann ffllooww ttoo tthhee llaannddwwaarrdd rreeaacchh ooff SSoouutthh BBaayy
((PPaatttteerrssoonn CCrreeeekk pplluuss ggaaggeedd ssttrreeaammffllooww ttoo LLoowweerr SSoouutthh BBaayy))
iinnccrreeaasseedd bbyy aa ssmmaallll aammoouunntt oovveerr tthhee ffiirrsstt tthhrreeee yyeeaarrss ooff tthhiiss
ssttuuddyy ((11999900,, 00..7755 mm 33//ss;; 11999911,, 11..0099 mm33//ss;; 11999922,, 11..4444 mm33//ss)),, bbuutt
wwaass ggrreeaatteesstt dduurriinngg 11999933 ((55..9922 mm33//ss)).. IInn mmoosstt ccaasseess,, ffllooww iinn
tthheessee llooccaall ssttrreeaammss wwaass ssiiggnniiffiiccaanntt oonnllyy dduurriinngg aanndd iimmmmeeddiiaatteellyy
ffoolllloowwiinngg ssttoorrmmss iinn wwiinntteerr aanndd sspprriinngg.. EExxcceeppttiioonnss ffoorr tthhee
PPaatttteerrssoonn CCrreeeekk ddiissttrriibbuuttaarryy ooff AAllaammeeddaa CCrreeeekk ((ffiigg.. 11)) iinncclluuddeedd
ttiimmeess wwhheenn wwaatteerrss wweerree rreelleeaasseedd ffrroomm uuppssttrreeaamm rreesseerrvvooiirrss..
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AAcckknnoowwlleeddggmmeennttss

TThhiiss ssttuuddyy wwoouulldd nnoott hhaavvee bbeeeenn ppoossssiibbllee wweerree iitt nnoott ffoorr aa
ggrroouupp ooff ddeeddiiccaatteedd vvoolluunntteeeerrss wwhhoo aassssiisstteedd iinn aa wwiiddee rraannggee ooff
aaccttiivviittiieess.. IInn ppaarrttiiccuullaarr,, II wwoouulldd lliikkee ttoo tthhaannkk NNoorrttoonn BBeellll ffoorr
wwrriittiinngg ccoommppuutteerr pprrooggrraammss ffoorr ssyysstteemm ooppeerraattiioonnss,, ddaattaa rreedduuccttiioonn,,
aanndd ddaattaa aannaallyyssiiss,, aanndd LLaarrss aanndd AAmmyy OOllaannddeerr,, SSttaann BBrroowwnn,, CCiinnddyy
LLeeee,, KKaattiiee SScchheemmeell,, aanndd KKaatthhyy PPeeaaccoocckk ffoorr aassssiissttaannccee iinn
mmaaiinnttaaiinniinngg aanndd ccaalliibbrraattiinngg tthhee ffiieelldd iinnssttrruummeennttss.. II aallssoo tthhaannkk
tthhee ssttaaffff ooff tthhee SSaann FFrraanncciissccoo BBaayy NNaattiioonnaall WWiillddlliiffee RReeccrreeaattiioonn
CCoommpplleexx,, UU..SS.. FFiisshh aanndd WWiillddlliiffee SSeerrvviiccee,, ffoorr tthheeiirr hheellpp iinn
eessttaabblliisshhiinngg tthhee mmoonniittoorriinngg aanndd rreesseeaarrcchh ssiittee aanndd ffoorr mmaaiinnttaaiinniinngg
tthhee ppiieerr.. II ggrraatteeffuullllyy aacckknnoowwlleeddggee ssuuppppoorrtt ffrroomm tthhee CCaalliiffoorrnniiaa
DDeeppaarrttmmeenntt ooff WWaatteerr RReessoouurrcceess aanndd ssppeecciiffiiccaallllyy tthhaannkk RRaannddyy BBrroowwnn
aanndd SShheeiillaa GGrreeeennee ffoorr tthheeiirr aassssiissttaannccee dduurriinngg tthhiiss ssttuuddyy.. HHeellppffuull
rreevviieewwss ooff tthhiiss mmaannuussccrriipptt bbyy JJeeffff GGaarrttnneerr aanndd SShheeiillaa GGrreeeennee aarree
aapppprreecciiaatteedd,, aass wweellll aass ootthheerr ccoonnttrriibbuuttiioonnss bbyy mmyy ccoolllleeaagguueess aatt
tthhee UU..SS.. GGeeoollooggiiccaall SSuurrvveeyy.. EEvvaappoorraattiioonn ddaattaa pprreesseenntteedd iinn tthhiiss
rreeppoorrtt wwaass pprroovviiddeedd bbyy CCaarrggiillll SSaalltt ooff NNeewwaarrkk,, CCaalliiffoorrnniiaa..
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MMEETTHHOODDSS

AAfftteerr ccoonnssttrruuccttiioonn ooff tthhee nneeww DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee,, wwhhiicchh
ppaarraalllleellss tthhee oolldd bbrriiddggee aapppprrooxxiimmaatteellyy 5500mm sseeaawwaarrdd,, tthhee cceenntteerr
sseeccttiioonn ooff tthhee oolldd DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee wwaass ddeemmoolliisshheedd aanndd tthhee
rreemmaaiinniinngg eeaasstteerrnn ccaauusseewwaayy wwaass ccoonnvveerrtteedd ttoo aa ppuubblliicc ffiisshhiinngg
ppiieerr.. TThhee CCaalliiffoorrnniiaa SSttaattee DDeeppaarrttmmeenntt of Water Resources
constructed a small structure near the west end of the fishing
pier during summer 1989. Water depth at the site is about 6m at
mean tide level. The U.S. Geological Survey installed sensors
for salinity, temperature, and water level, then began data
collection in October 1989.

TTwwoo iinnssttrruummeenntt wweellllss wweerree ccuutt iinnttoo tthhee fflloooorr ooff tthhee
ssttrruuccttuurree,, eeaacchh wwiitthh aa hhaanndd wwiinncchh,, ssttaaiinnlleessss sstteeeell ccaabbllee,, aanndd aa
5500 kkgg cceemmeenntt wweeiigghhtt.. AA sseennssoorr ppaacckkaaggee wwaass ssuussppeennddeedd iinn tthhee wwaatteerr
ccoolluummnn aabboouutt 11mm aabboovvee tthhee ssuubbssttrraattee iinn oonnee wweellll dduurriinngg 11999900--11999933..
TThhee sseennssoorr ppaacckkaaggee ccoonnssiisstteedd ooff aann eelleeccttrrooddeelleessss ccoonndduuccttiivviittyy
sseennssoorr,, lliinneeaarriizzeedd tthheerrmmiissttoorr eelleemmeennttss,, aanndd aa ssttrraaiinn--ggaaggee
pprreessssuurree ttrraannssdduucceerr mmoouunntteedd oonn aa ssttaaiinnlleessss sstteeeell pprreessssuurree vveesssseell
tthhaatt ccoonnttaaiinneedd aassssoocciiaatteedd eelleeccttrroonniicc cciirrccuuiittrryy.. AAnnaalloogg cciirrccuuiittrryy
wwiitthhiinn tthhee sseennssoorr ppaacckkaaggee pprroodduucceedd aann oouuttppuutt vvoollttaaggee pprrooppoorrttiioonnaall
ttoo ssaalliinniittyy ffrroomm tthhee ccoonndduuccttiivviittyy ssiiggnnaall aanndd aa tthheerrmmiissttoorr
nneettwwoorrkk.. SSeennssoorrss aanndd eelleeccttrroonniicc ddeessiiggnnss wweerree ssiimmiillaarr ttoo tthhoossee
ddeessccrriibbeedd bbyy DDeeddiinnii aanndd SScchheemmeell ((11998800)).. TThhee sseennssoorr ppaacckkaaggee wwaass
ccoonnnneecctteedd bbyy ccaabbllee ttoo aa bbaatttteerryy ppoowweerr ssuuppppllyy aanndd aa ssoolliidd--ssttaattee
ddaattaa llooggggeerr llooccaatteedd wwiitthhiinn tthhee ssttrruuccttuurree oonn tthhee ppiieerr..
NNeeaarr--ssuurrffaaccee--wwaatteerr ssaalliinniittyy aanndd tteemmppeerraattuurree wweerree mmeeaassuurreedd dduurriinngg
MMaarrcchh aanndd AApprriill ooff 11999911 aanndd 11999922 uussiinngg aa sseellff--ccoonnttaaiinneedd vveerrssiioonn
ooff tthhee iinnssttrruummeenntt ssyysstteemm ssuussppeennddeedd 11mm bbeellooww tthhee wwaatteerr ssuurrffaaccee
ffrroomm aa ffllooaatt ddeeppllooyyeedd ffrroomm tthhee ootthheerr iinnssttrruummeenntt wweellll.. AAllll ffiieelldd
mmeeaassuurreemmeennttss wweerree mmaaddee aatt 1155--mmiinnuuttee iinntteerrvvaallss..

SSeennssoorrss wweerree ccaalliibbrraatteedd iinn tthhee llaabboorraattoorryy ffoorr tteemmppeerraattuurree ((55
ttoo 2255 ddeeggrreeeess CCeellssiiuuss,, °°CC)) aanndd ssaalliinniittyy ((22 ttoo 3333 pprraaccttiiccaall
ssaalliinniittyy uunniittss,, ppssuu;; LLeewwiiss 11998800)).. IInn aaddddiittiioonn,, ddaattaa ffrroomm tthhee
nneeaarr--bboottttoomm sseennssoorr ppaacckkaaggee wweerree ccoorrrreecctteedd ffoorr ssmmaallll ddiiffffeerreenncceess
bbeettwweeeenn iinnssttrruummeenntt rreeaaddiinnggss aanndd vvaalluueess ffoorr ssuurrffaaccee--wwaatteerr ssaammpplleess
ccoolllleecctteedd ((bbyy bbuucckkeett)) nneexxtt ttoo tthhee sseennssoorrss iinn tthhee ffiieelldd ((sseeee
AAppppeennddiixx TTaabbllee 11)).. OOrriiggiinnaallllyy,, tthheessee ffiieelldd ccoorrrreeccttiioonnss wweerree
iinntteennddeedd ttoo ccoommppeennssaattee ffoorr lliinneeaarr ((wwiitthh ttiimmee)) eelleeccttrroonniicc ddrriifftt,,
bbuutt mmoosstt ddiissccrreeppaanncciieess bbeettwweeeenn sseennssoorr rreeaaddiinnggss aanndd ffiieelldd ssaammpplleess
aappppeeaarreedd rreellaatteedd ttoo vvaarriiaabbiilliittyy iinn tthhee wwaatteerr ccoolluummnn,, bbiioollooggiiccaall
ffoouulliinngg,, oorr aa ccoommbbiinnaattiioonn ooff bbootthh.. CCoonnsseeqquueennttllyy,, bbuucckkeett ssaammppllee
tteemmppeerraattuurreess wweerree nnoott uusseedd ffoorr ccoorrrreeccttiioonnss aatt ttiimmeess dduurriinngg sspprriinngg
wwhheenn ssttrroonngg wwaatteerr--ccoolluummnn hheeaattiinngg wwaass aappppaarreenntt,, aanndd nnoo ccoorrrreeccttiioonnss
wweerree mmaaddee ffoorr ssaalliinniittyy wwhheenn tthhee ccoonndduuccttiivviittyy sseennssoorr wwaass hheeaavviillyy
ffoouulleedd ((sseeee bbeellooww))..
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SSaalliinniittyy ooff ccaalliibbrraattiioonn ssaammpplleess wwaass ddeetteerrmmiinneedd iinn tthhee
llaabboorraattoorryy.. TThhee ccoonndduuccttiivviittyy rraattiioo ooff eeaacchh ssaammppllee wwaass mmeeaassuurreedd oonn
aa GGuuiillddlliinnee AAuuttoossaall ssaalliinnoommeetteerr tthhaatt wwaass ccaalliibbrraatteedd wwiitthh aa
sseeccoonnddaarryy ssttaannddaarrdd ooff PPaacciiffiicc OOcceeaann sseeaa wwaatteerr.. SSaalliinniittyy wwaass
ccoommppuutteedd uussiinngg eeqquuaattiioonnss ccoonnssiisstteenntt wwiitthh tthhee PPrraaccttiiccaall SSaalliinniittyy
SSccaallee ooff 11997788 ((LLeewwiiss 11998800)).. SSaalliinniittyy aanndd ccoonndduuccttiivviittyy rraattiioo
vvaalluueess ffoorr tthhee sseeccoonnddaarryy ssttaannddaarrdd wweerree eessttaabblliisshheedd bbyy ccoommppaarriissoonn
wwiitthh ssttaannddaarrdd sseeaawwaatteerr ((IIAAPPSSOO SSttaannddaarrdd SSeeaawwaatteerr SSeerrvviiccee)).. TThhee
aaccccuurraaccyy ooff tthhee ssaalliinniittyy mmeeaassuurreemmeennttss ffoorr bboottttllee ssaammpplleess wwaass
aapppprrooxxiimmaatteellyy 00..0011 pprraaccttiiccaall ssaalliinniittyy uunniittss ((ppssuu));; hhoowweevveerr,, tthhee
aaccccuurraaccyy ooff mmeeaassuurreemmeennttss mmaaddee bbyy tthhee sseennssoorrss aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee
wwaass pprroobbaabbllyy 00..11 ttoo 00..22 ppssuu.. TToo aassssuurree tthhee aaccccuurraaccyy ooff ssaalliinniittyy
mmeeaassuurreemmeennttss iinn tthhee llaabboorraattoorryy,, 1100 ttoo 2255 ppeerrcceenntt ooff tthhee ssaammpplleess
ffrroomm each analytical run were re-analyzed during the following
run. These results are shown in Appendix Table 2. As expected,
values were typically higher for the second analysis due to
evaporation. The maximum value for the difference over the
four-year period was 0.050 psu; however, values for 105 of the
116 comparisons were less than 0.020 psu. In addition to
demonstrating a high degree of reproducibility in the measurement
of salinity, these results suggest that the laboratory
measurements were consistent from one analytical run to the next.

TThhee eelleeccttrrooddeelleessss ccoonndduuccttiivviittyy sseennssoorrss wweerree sseennssiittiivvee ttoo
oobbssttrruuccttiioonnss iinn tthhee aapppprrooxxiimmaatteellyy 22..55 ccmm cceennttrraall bboorree ooff tthhee
sseennssoorr hheeaadd.. BBeeccaauussee tthhee nneeaarr--bboottttoomm sseennssoorr wwaass mmoouunntteedd ddeeeepp iinn
tthhee wwaatteerr ccoolluummnn,, ppllaanntt ggrroowwtthh pprrooggrreesssseedd sslloowwllyy iinn tthhee ssuubbdduueedd
lliigghhtt aanndd wwaass uussuuaallllyy nnoott aa mmaajjoorr pprroobblleemm.. HHoowweevveerr,, ssmmaallll ffiisshh
aanndd iinnvveerrtteebbrraatteess oofftteenn oobbssttrruucctteedd tthhee sseennssoorr bboorree dduurriinngg sspprriinngg
aanndd ssuummmmeerr,, aanndd eeffffoorrttss ttoo ddiissccoouurraaggee tthheemm wweerree llaarrggeellyy
uunnssuucccceessssffuull.. TThhee iinnvveerrtteebbrraatteess wwoouulldd iinnffeesstt tthhee sseennssoorr wwhheenn aa
ssmmaallll aammoouunntt ooff ppllaanntt ggrroowwtthh wwaass pprreesseenntt,, aanndd tthhee eeffffeecctt oonn tthhee
ccoonndduuccttiivviittyy ssiiggnnaall wwaass ssiimmiillaarr ttoo mmaajjoorr ffoouulliinngg bbyy ppllaanntt ggrroowwtthh
aalloonnee.. FFoorrttuunnaatteellyy,, sseeccttiioonnss ooff tthhee ddaattaa rreeccoorrdd tthhaatt wweerree
aaffffeecctteedd iinn tthhiiss mmaannnneerr wweerree eeaassiillyy iiddeennttiiffiieedd aanndd tthhee aaffffeecctteedd
bblloocckk ooff ddaattaa wwaass rreemmoovveedd ffrroomm tthhee ddaattaa bbaassee.. HHoowweevveerr,, iinn tthhee
ccaassee ooff ssmmaallll ffiisshh ppeerriiooddiiccaallllyy sseeeekkiinngg sshheelltteerr iinn tthhee sseennssoorr
hheeaadd,, aaffffeecctteedd sseeccttiioonnss ooff tthhee ddaattaa rreeccoorrdd wweerree nnoott eeaassiillyy
iiddeennttiiffiieedd aanndd ssoommee qquueessttiioonnaabbllee ddaattaa ssttiillll rreemmaaiinnss iinn tthhee ffiinnaall
ddaattaa sseett.. FFoorr eexxaammppllee,, ddeeccrreeaasseess iinn sseennssiittiivviittyy wweerree oofftteenn
iinnddiiccaatteedd ffoorr oonnllyy aa ffeeww hhoouurrss ooff tthhee ddaayy oorr dduurriinngg ppeerriiooddss ooff
rreellaattiivveellyy wweeaakk ttiiddaall ccuurrrreennttss.. OOnn sseevveerraall ooccccaassiioonnss aa ffiisshh wwaass
ffoouunndd iinn tthhee sseennssoorr hheeaadd aafftteerr aann aannoommaalloouussllyy llooww ccaalliibbrraattiioonn
vvaalluuee wwaass rreeccoorrddeedd.. VVaarriioouuss pprreevveennttaattiivvee mmeeaassuurreess wweerree
uunnssuucccceessssffuull,, lleeaaddiinngg uuss ttoo bbeelliieevvee tthhaatt aa ddiiffffeerreenntt ddeessiiggnn ooff
ccoonndduuccttiivviittyy sseennssoorr iiss nneeeeddeedd wwhheenn ffoouulliinngg bbyy ssmmaallll ffiisshh iiss aa
pprroobblleemm..
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MMeeaassuurreemmeennttss ooff wwaatteerr lleevveell wweerree mmaaddee wwiitthh aa ssttrraaiinn--ggaaggee
pprreessssuurree sseennssoorr tthhaatt wwaass nnoott ccoorrrreecctteedd ffoorr vvaarriiaattiioonnss iinn
aattmmoosspphheerriicc pprreessssuurree oorr aammbbiieenntt tteemmppeerraattuurree.. CCoonnsseeqquueennttllyy,, tthheessee
ddaattaa aarree ccoonnssiiddeerreedd rreellaattiivvee,, aanndd oonnllyy ddiiffffeerreenncceess tthhaatt aarree
ggrreeaatteerr tthhaann 00..11mm mmiigghhtt bbee ssiiggnniiffiiccaanntt.. TThhee pprriimmaarryy vvaalluuee ooff
tthheessee ddaattaa iiss ttoo iiddeennttiiffyy tthhee ssttaaggee ooff tthhee ttiiddee aanndd tthhuuss tthhee
mmoovveemmeenntt ooff wwaatteerr iinn aanndd oouutt ooff tthhee LLoowweerr SSoouutthh BBaayy bbaassiinn.. FFoorr
ccoonnvveenniieennccee iinn ccoommppaarriinngg tthhee ssaalliinniittyy aanndd tteemmppeerraattuurree ddaattaa ttoo
mmeeaassuurreedd ttiiddeess,, tthhee mmeeaann wwaatteerr ddeepptthh wwaass rreemmoovveedd ffrroomm eeaacchh ddaattaa
rreeccoorrdd ((oonnee ttoo ttwwoo wweeeekkss lloonngg)) aafftteerr aaddjjuussttmmeenntt ffoorr ssmmaallll cchhaannggeess
iinn sseennssoorr ooffffsseett vvoollttaaggee.. TThhee mmeeaann vvaalluuee ffrroomm aa ddaattaa rreeccoorrdd iiss
nnoott tthhee ssaammee aass mmeeaann ttiiddee hheeiigghhtt aanndd tthhee vvaalluuee ccaann vvaarryy wwiitthh tthhee
lleennggtthh ooff tthhee rreeccoorrdd aanndd tthhee cchhaarraacctteerriissttiiccss ((pprriimmaarriillyy
aammpplliittuuddeess)) ooff tthhee ttiiddeess..

IInn tthhee pprreesseennttaattiioonn ooff tthhee ddaattaa bbeellooww,, mmeeaassuurreemmeennttss ooff wwaatteerr
lleevveell ffrroomm tthhiiss ssttuuddyy ((ttiiddee hheeiigghhttss)) aanndd vvaalluueess pprreeddiicctteedd ffrroomm
rreessuullttss ooff hhaarrmmoonniicc aannaallyysseess ooff ttiiddee rreeccoorrddss ((CChheenngg aanndd GGaarrttnneerr,,
11998844)) aarree uuttiilliizzeedd.. TTiiddee hheeiigghhttss sshhoowwnn wwiitthh mmeeaassuurreemmeennttss ffrroomm tthhee
nneeaarr--ssuurrffaaccee sseennssoorrss wweerree pprreeddiicctteedd;; mmeeaassuurreedd ttiiddee hheeiigghhttss aarree
sshhoowwnn wwiitthh tthhee vvaalluueess ffrroomm tthhee nneeaarr--bboottttoomm sseennssoorrss..
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RREESSUULLTTSS

MMeeaassuurreemmeennttss ffrroomm tthhiiss ssttuuddyy aarree ccoonnttaaiinneedd iinn ffiilleess oonn tthhee
ffoouurr IIBBMM--ffoorrmmaatttteedd,, hhiigghh--ddeennssiittyy ddiisskkss pprroovviiddeedd wwiitthh tthhiiss rreeppoorrtt..
TThheessee ddaattaa ffiilleess aarree ffrreeee--ffoorrmmaatt,, ccoommmmaa ddeelliimmiitteedd,, AASSCCIIII tteexxtt
ffiilleess.. CCoolluummnn hheeaaddeerrss aarree sshhoowwnn iinn TTaabbllee 22.. MMeeaassuurreemmeennttss wweerree
mmaaddee oovveerr mmoosstt ooff tthhee ffoouurr--yyeeaarr ppeerriioodd bbyy tthhee nneeaarr--bboottttoomm sseennssoorr
aanndd dduurriinngg MMaarrcchh aanndd AApprriill ooff 11999911 aanndd 11999922 wwiitthh tthhee 11mm--ddeepptthh
sseennssoorr iinn 11999911 aanndd 11999922.. TTiimmee--sseerriieess pplloottss ooff aallll mmeeaassuurreemmeennttss
aarree pprreesseenntteedd iinn tthhee aappppeennddiixx ffiigguurreess 11--1177,, wwhhiicchh ccoorrrreessppoonndd ttoo
tthhee ddaattaa iinn tthhee ffiilleess.. AAnn oovveerrvviieeww ooff tthhee nneeaarr--bboottttoomm sseennssoorr
rreessuullttss iiss pprreesseenntteedd bbeellooww.. VVaarriiaattiioonnss iinn ssaalliinniittyy aanndd
tteemmppeerraattuurree aarree ddeessccrriibbeedd hheerree ffiirrsstt rreellaattiivvee ttoo ddaaiillyy ttiiddeess aanndd
tthhee ffoorrttnniigghhttllyy,, sspprriinngg--nneeaapp ttiiddaall ccyyccllee,, tthheenn ddaaiillyy mmeeaann vvaalluueess
aarree uusseedd ttoo eexxaammiinnee vvaarriiaabbiilliittyy oovveerr lloonnggeerr ttiimmee ssccaalleess..

TTaabbllee 22.. CCoolluummnn iiddeennttiiffiiccaattiioonn ffoorr ccoommmmaa--ddeelliimmiitteedd,, AASSCCIIII ffiilleess
ccoonnttaaiinniinngg 1155--mmiinnuuttee--iinntteerrvvaall mmeeaassuurreemmeennttss..

FFiillee NNaammeess)) CCoolluummnn NNuummbbeerr,, hheeaaddeerr,, aanndd uunniittss

NNEEAARR--BBOOTTTTOOMM SSEENNSSOORRSS

RRDDMMBBYYRRAA--DD..DDAATT CC11 CCaalleennddaarr YYeeaarr
((YYRR == CCaalleennddaarr CC22 DDaayy ooff CCaalleennddaarr YYeeaarr wwiitthh DDeecciimmaall TTiimmee
yyeeaarr 9900--9933)) CC33 TTiimmee iinn HHRRMMNN ((HHRR == hhoouurr;; MMNN == mmiinnuuttee))
((AA--DD == aannnnuuaall CC44 SSaalliinniittyy iinn ppssuu
qquuaarrtteerrss)) CC55 TTeemmppeerraattuurree iinn ddeeggrreeeess CCeellssiiuuss

CC66 RReellaattiivvee wwaatteerr lleevveell ((ttiiddee)) iinn mmeetteerrss

NNEEAARR--SSUURRFFAACCEE SSEENNSSOORRSS

RRBBYYBBYYRR..DDAATT CC11 CCaalleennddaarr YYeeaarr,, YYRR
((YYRR == CCaalleennddaarr CC22 DDaayy ooff CCaalleennddaarr YYeeaarr wwiitthh DDeecciimmaall TTiimmee
yyeeaarr 9900--9933)) CC33 TTiimmee iinn HHRRMMNN ((HHRR == hhoouurr;; MMNN == mmiinnuuttee))

CC44 SSaalliinniittyy iinn pprraaccttiiccaall ssaalliinniittyy uunniittss
CC55 TTeemmppeerraattuurree iinn ddeeggrreeeess CCeellssiiuuss
CC66 PPrreeddiicctteedd wwaatteerr lleevveell iinn mmeetteerrss
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VVaarriiaabbiilliittyy oonn TTiiddaall TTiimmee SSccaalleess

TTrraannssppoorrtt ooff wwaatteerr bbyy ttiiddaall ccuurrrreennttss iiss aa mmaajjoorr ccaauussee ooff
sshhoorrtt--tteerrmm vvaarriiaabbiilliittyy iinn wwaatteerr--ccoolluummnn pprrooppeerrttiieess aatt DDuummbbaarrttoonn
BBrriiddggee.. TThhee lleevveellss ooff vvaarriiaabbiilliittyy aarree ddiirreeccttllyy rreellaatteedd ttoo tthhee
mmaaggnniittuuddeess ooff lloonnggiittuuddiinnaall ggrraaddiieennttss iinn wwaatteerr--ccoolluummnn pprrooppeerrttiieess
iinn tthhiiss rreeaacchh ooff SSoouutthh BBaayy ((CCoonnoommooss aanndd ootthheerrss,, 11997799)).. TThheessee
ggrraaddiieennttss rreessuulltt ffrroomm ssttrreeaamm aanndd mmuunniicciippaall wwaassttee iinnfflloowwss,, tthhee
bbaatthhyymmeettrryy,, aanndd ootthheerr ffaaccttoorrss tthhaatt wweerree ddeessccrriibbeedd aabboovvee.. IInn
aaddddiittiioonn ttoo vvaarriiaattiioonnss iinn ttiiddaall eenneerrggyy oovveerr ddaaiillyy ((ddiiuurrnnaall)),,
ffoorrttnniigghhttllyy,, aanndd sseemmii--aannnnuuaall ttiimmee ssccaalleess,, lloonnggiittuuddiinnaall ggrraaddiieennttss
iinn wwaatteerr--ccoolluummnn pprrooppeerrttiieess aallssoo cchhaannggee iinn rreessppoonnssee ttoo aa vvaarriieettyy
ooff hhyyddrroollooggiicc aanndd cclliimmaattiicc vvaarriiaabblleess.. AAnn eexxaammppllee ooff eeffffeeccttss ooff
ttiiddeess aanndd ffrreesshhwwaatteerr iinnffllooww oonn ssaalliinniittyy aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee iiss
ddeessccrriibbeedd bbeellooww..

FFiigguurreess 44 aanndd 55 sshhooww mmeeaassuurreedd aanndd pprreeddiicctteedd wwaatteerr lleevveellss aanndd
ssaalliinniittyy aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee ffoorr ttwwoo ssiixx--ddaayy ppeerriiooddss.. DDuurriinngg tthhee
ppeerriioodd iinn NNoovveemmbbeerr 11999922 ((ffiigg.. 44)) ,, nnoo aapppprreecciiaabbllee rraaiinnffaallll oorr
rruunnooffff wwaass rreeccoorrddeedd,, bbuutt tthhee vvaarriiaabbiilliittyy iinn wwaatteerr lleevveell ((ttiiddaall
eenneerrggyy)) iinnccrreeaasseedd.. MMeeaassuurreedd wwaatteerr lleevveellss wweerree vveerryy ssiimmiillaarr ttoo
tthhoossee pprreeddiicctteedd ffoorr tthhee ssaammee ttiimmee ppeerriioodd.. AAtt tthhee bbeeggiinnnniinngg ooff tthhee
ppeerriioodd,, tthhee ttwwoo llooww ttiiddeess ooff eeaacchh ddaayy wweerree nneeaarrllyy eeqquuaall aanndd tthhee
ttiiddaall rraannggee wwaass nnoott aass ggrreeaatt aass tthhaatt aa ffeeww ddaayyss llaatteerr.. SSaalliinniittyy
vvaarriieedd iinn aa mmaannnneerr tthhaatt wwaass ccoonnssiisstteenntt wwiitthh tthhee lloonnggiittuuddiinnaall
ggrraaddiieenntt iinn ssaalliinniittyy aanndd tthhee ttrraannssppoorrtt ooff wwaatteerr bbyy tthhee ttiiddeess..
SSaalliinniittyy wwaass hhiigghheesstt aatt hhiigghh wwaatteerr,, tthheenn lloowweesstt aatt llooww wwaatteerr.. TThhee
ssaalliinniittyy aatt tthhee lloowweesstt ttiiddee ooff eeaacchh ddaayy ddeeccrreeaasseedd oovveerr tthhee
ppeerriioodd,, iinnddiiccaattiinngg tthhee ggrreeaatteerr iinnfflluueennccee ooff wwaatteerr ffrroomm LLoowweerr
SSoouutthh BBaayy tthhaatt iiss ccoonnttiinnuuaallllyy ddiilluutteedd bbyy wwaassttee iinnfflloowwss.. TThhee
iinnccrreeaassee iinn ttiiddaall rraannggee oovveerr tthhee ppeerriioodd wwaass pprriimmaarriillyy tthhee rreessuulltt
ooff ddeeccrreeaasseess iinn tthhee wwaatteerr lleevveell aatt tthhee lloowweerr--llooww ttiiddee.. TThhee
iinnccrreeaassee iinn wwaatteerr lleevveell aatt tthhee hhiigghheerr--hhiigghh ttiiddee wwaass ssmmaallll oovveerr
tthhee ppeerriioodd,, ccoorrrreessppoonnddiinngg ttoo aa ssmmaallll iinnccrreeaassee iinn ssaalliinniittyy aatt
hhiigghheerr--hhiigghh ttiiddeess..

TTiiddeess wweerree ddeeccrreeaassiinngg iinn ssttrreennggtthh oovveerr tthhee rreeccoorrdd ooff
mmeeaassuurreedd aanndd pprreeddiicctteedd ttiiddeess aanndd ssaalliinniittyy aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee
ffrroomm JJaannuuaarryy 11999933 ((ffiigg.. 55)).. MMiidd--rreeccoorrdd,, hhoowweevveerr,, ddiisscchhaarrggee ffrroomm
llooccaall ssttrreeaammss iinnccrreeaasseedd iinn rreessppoonnssee ttoo aa mmaajjoorr ssttoorrmm.. DDaaiillyy fflloowwss
iinn ssttrreeaammss ttoo LLoowweerr SSoouutthh BBaayy oonn JJaannuuaarryy 1133 wweerree tthhee hhiigghheesstt ooff
tthhee 11999933 wwaatteerr yyeeaarr.. TThhee vvaarriiaabbiilliittyy iinn ssaalliinniittyy iinnddiiccaatteedd aa
lloonnggiittuuddiinnaall ggrraaddiieenntt ooff hhiigghheerr ssaalliinniittyy sseeaawwaarrdd,, bbuutt aa llaarrggee
ddeeccrreeaassee iinn tthhee ssaalliinniittyy ppaarrttiiccuullaarrllyy aatt llooww ttiiddeess wwaass cclleeaarrllyy
eevviiddeenntt iinn tthhee llaatttteerr hhaallff ooff tthhee rreeccoorrdd.. IInn ssppiittee ooff tthhee
ddeeccrreeaassiinngg rraannggee ooff tthhee ttiiddee,, tthhee rraannggee iinn ssaalliinniittyy oovveerr tthhee ttiiddee
ccyyccllee iinnccrreeaasseedd,, iinnddiiccaattiinngg aa sstteeeeppeerr lloonnggiittuuddiinnaall ggrraaddiieenntt wwiitthh
tthhee aaddvveenntt ooff ffrreesshhwwaatteerr iinnffllooww..
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AA ddeeccrreeaassee iinn bbaarroommeettrriicc pprreessssuurree ((aass ggrreeaatt aass 2211 mmiilllliibbaarrss,,
mmbb,, iinn 2244 hhoouurrss))aanndd ssttrroonngg ssoouutthheerrllyy wwiinnddss aaccccoommppaanniieedd tthhee
ppaassssaaggee ooff tthhee ssttoorrmm ffrroonntt iinn mmiidd--JJaannuuaarryy 11999933.. SSttoorrmmss ssuucchh aass
tthheessee hhaavvee bbeeeenn rreellaatteedd ttoo eeppiissooddiicc iinnccrreeaasseess iinnsseeaa lleevveell aatt tthhee
GGoollddeenn GGaattee,, iinn tthhee sseeaawwaarrdd rreeaacchh ooff SSoouutthh BBaayy,, aanndd iinn NNoorrtthhBBaayy
((WWaalltteerrss 11998822;; WWaalltteerrss aanndd GGaarrttnneerr 11998855)).. MMeeaassuurreedd ttiiddee hheeiigghhttss
aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee eexxcceeeeddeedd pprreeddiicctteedd vvaalluueess bbyy aass mmuucchh aass 00..33 mm
dduurriinngg ppeerriiooddss ooff llooww bbaarroommeettrriicc pprreessssuurree oovveerr JJaannuuaarryy 1133--1166
((ffiigg.. 44)).. SSttrroonngg ssoouutthheerrllyy wwiinnddss aalloonngg tthhee ccooaasstt aallssoo iinnccrreeaassee
wwaatteerr ddeepptthh iinn tthhee bbaayy,, bbuutt ssttrroonngg wwiinnddss aarree pprroobbaabbllyy mmoorree
iimmppoorrttaanntt iinn vveerrttiiccaallllyy mmiixxiinngg tthhee wwaatteerr ccoolluummnn iinn SSoouutthh BBaayy..
VVeerrttiiccaall mmiixxiinngg rreedduucceess ssaalliinniittyy ssttrraattiiffiiccaattiioonn,, aanndd mmiigghhtt hhaavvee
bbeeeenn aa ffaaccttoorr iinn tthhee llaarrggee aanndd rraappiidd rreessppoonnssee ooff tthhee nneeaarr--bboottttoomm
ssaalliinniittyy sseennssoorr ttoo iinnffllooww ffrroomm llooccaall ssttrreeaammss..

IInn ggeenneerraall,, tthhee ddaaiillyy rraannggee iinn ssaalliinniittyy aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee
aappppeeaarreedd ttoo bbee ggrreeaatteesstt dduurriinngg ttiimmeess ooff llooccaall ssttrreeaamm iinnffllooww ttoo
LLoowweerr SSoouutthh BBaayy.. AAlltthhoouugghh ddeeppeennddeenntt oonn ttiiddeess,, tthhee ddaaiillyy rraannggee iinn
ssaalliinniittyy wwaass ttyyppiiccaallllyy aabboouutt 22 ppssuu.. DDuurriinngg ttiimmeess ooff llooccaall ssttrreeaamm
iinnffllooww,, hhoowweevveerr,, ddaaiillyy rraannggeess wweerree aass ggrreeaatt aass 88 ppssuu..

AAlltthhoouugghh tthhee ssoollaarr ccyyccllee ccaauusseess ddaaiillyy vvaarriiaattiioonnss iinn wwaatteerr
tteemmppeerraattuurreess,, sshhoorrtteerr--tteerrmm vvaarriiaabbiilliittyy wwiitthh ttiiddeess wwaass aallssoo sseeeenn
iinn tteemmppeerraattuurree aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee ((sseeee aappppeennddiixx ffiigguurreess))..
DDiiuurrnnaall rraannggeess ooff aabboouutt 22 ddeeggrreeeess wweerree ttyyppiiccaall eexxcceepptt dduurriinngg
sspprriinngg aanndd llaattee ffaallll.. IItt aappppeeaarreedd tthhaatt cchhaannggeess iinn aaiirr tteemmppeerraattuurree
aanndd iinnssoollaattiioonn dduurriinngg sspprriinngg aanndd ffaallll aaffffeecctteedd tthhee sshhaalllloowweerr
wwaatteerrss ooff LLoowweerr SSoouutthh BBaayy ttoo aa ggrreeaatteerr eexxtteenntt tthhaann tthhee ddeeeeppeerr
wwaatteerrss sseeaawwaarrdd.. TThhiiss rreessuulltteedd iinn hhiigghheesstt tteemmppeerraattuurreess aatt
DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee aatt tthhee lloowweesstt ttiiddeess dduurriinngg sspprriinngg,, wwhheenn eevveenn
sshhoorrtt ppeerriiooddss ooff uunnuussuuaallllyy hhiigghh aaiirr tteemmppeerraattuurreess rreessuulltteedd iinn
iinnccrreeaasseess iinn tthhee ddaaiillyy rraannggee iinn tteemmppeerraattuurree ttoo vvaalluueess aass ggrreeaatt aass
44 ddeeggrreeeess.. SSiimmiillaarrllyy,, wwhheenn aaiirr tteemmppeerraattuurreess ddrrooppppeedd dduurriinngg ffaallll,,
tteemmppeerraattuurreess wweerree lloowweesstt aatt llooww ttiiddeess aanndd tthhee ddiiuurrnnaall rraannggee
iinnccrreeaasseedd aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee..

1177



 

 

VVaarriiaabbiilliittyy oonn TTiimmee SSccaalleess ooff DDaayyss

CClloossee eexxaammiinnaattiioonn ooff tthhee ddaaiillyy mmeeaann vvaalluueess ffoorr ssaalliinniittyy aanndd
tteemmppeerraattuurree sshhoowweedd cchhaannggeess iinn vvaalluueess tthhaatt oofftteenn ccooiinncciiddeedd wwiitthh
tthhee ppaassssaaggeess ooff ssttoorrmmss aanndd ootthheerr wweeaatthheerr--rreellaatteedd eevveennttss,, ssuucchh aass
hhiigghh ssppeeeedd wwiinnddss,, oovveerr jjuusstt aa ffeeww ddaayyss.. TThhee ffoolllloowwiinngg
ddeessccrriippttiioonnss eemmpphhaassiizzee sshhoorrtt--tteerrmm oorr eevveenntt--ssccaallee cchhaannggeess iinn
((ddaaiillyy mmeeaann)) ssaalliinniittyy aanndd tteemmppeerraattuurree aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee dduurriinngg
tthhee 11999933 wwaatteerr yyeeaarr.. DDaaiillyy mmeeaann vvaalluueess rreedduuccee tthhee vvaarriiaabbiilliittyy
ddiirreeccttllyy ccaauusseedd bbyy ddaaiillyy ttiiddeess;; hhoowweevveerr,, eeffffeeccttss ooff ttiiddeess aarree nnoott
eelliimmiinnaatteedd,, iinn ppaarrtt bbeeccaauussee tthhee ttiiddaall ppeerriioodd iiss sslliigghhttllyy lloonnggeerr
((2244..88hh)) tthhaann aa ssoollaarr ddaayy..

DDuurriinngg 11999922--9944,, mmeetteeoorroollooggiiccaall ddaattaa wweerree ccoolllleecctteedd hhoouurrllyy aatt
tthhee PPoorrtt ooff RReeddwwoooodd CCiittyy ((RRWWCC;; ffiigg.. 11)) ttoo aaiidd iinn iiddeennttiiffyyiinngg
wweeaatthheerr--rreellaatteedd vvaarriiaattiioonnss iinn wwaatteerr--ccoolluummnn pprrooppeerrttiieess iinn tthhee
llaannddwwaarrdd rreeaacchh ((SScchheemmeell,, 11999955)).. DDaaiillyy mmeeaann vvaalluueess ffoorr ssoollaarr
iirrrraaddiiaannccee ((iinnssoollaattiioonn)) aanndd aaiirr tteemmppeerraattuurree aatt RRWWCC aanndd wwaatteerr
tteemmppeerraattuurree aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee aarree sshhoowwnn iinn ffiigguurree 66.. TThheessee
iirrrraaddiiaannccee vvaalluueess ffoolllloowweedd tthhee aannnnuuaall ssoollaarr ccyyccllee,, bbuutt aallssoo
sshhoowweedd tthhee iinnfflluueennccee ooff cclloouudd aanndd ffoogg ccoovveerr.. BBootthh aaiirr tteemmppeerraattuurree
aatt RRWWCC aanndd wwaatteerr tteemmppeerraattuurree aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee eexxhhiibbiitteedd aann
aannnnuuaall ccyyccllee,, bbuutt bbootthh aallssoo sshhoowweedd sshhoorrtteerr tteerrmm vvaarriiaabbiilliittyy
aassssoocciiaatteedd wwiitthh wweeaatthheerr--rreellaatteedd eevveennttss.. SShhoorrtt ppeerriiooddss ooff ccoolldd aaiirr
tteemmppeerraattuurreess dduurriinngg wwiinntteerr aanndd wwaarrmm aaiirr tteemmppeerraattuurreess dduurriinngg
ssuummmmeerr aatt RRWWCC ccooiinncciiddeedd wwiitthh ssiimmiillaarr vvaarriiaattiioonnss iinn wwaatteerr
tteemmppeerraattuurree aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee,, ddeemmoonnssttrraattiinngg aa hhiigghh ddeeggrreeee ooff
aattmmoosspphheerree--wwaatteerr ccoouupplliinngg iinn tthhiiss sshhaallllooww rreeaacchh ooff tthhee bbaayy..

RRaappiidd ddeeccrreeaasseess iinn ssaalliinniittyy aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee dduurriinngg
DDeecceemmbbeerr tthhrroouugghh AApprriill 11999933 ccooiinncciiddeedd wwiitthh ssttoorrmmss tthhaatt pprroodduucceedd
llaarrggeellyy--eeppiissooddiicc iinnccrreeaasseess iinn ssttrreeaammffllooww ttoo LLoowweerr SSoouutthh BBaayy ((ffiigg..
77)).. RReessppoonnssee ooff ssaalliinniittyy ttoo llaarrggee iinnfflloowwss ooff ffrreesshhwwaatteerr wwaass
nneeaarrllyy iimmmmeeddiiaattee,, eevveenn tthhoouugghh tthhee sseennssoorr wwaass nneeaarr tthhee bboottttoomm ooff
tthhee wwaatteerr ccoolluummnn.. PPeerriiooddss ooff ssuussttaaiinneedd ffllooww ffrroomm llooccaall ssttrreeaammss,,
ssuucchh aass iinn llaattee JJaannuuaarryy,, ccoorrrreessppoonnddeedd wwiitthh ccoonnttiinnuueedd ddeeccrreeaasseess iinn
ssaalliinniittyy aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee.. LLooccaall ssttrreeaammffllooww ttoo lloowweerr SSoouutthh BBaayy
wwaass mmiinniimmaall aafftteerr mmiidd--AApprriill,, aanndd ssaalliinniittyy iinnccrreeaasseedd aatt DDuummbbaarrttoonn
BBrriiddggee.. AAlltthhoouugghh llooccaall ssttrreeaammffllooww aalloonnee aappppeeaarreedd ttoo eexxppllaaiinn mmuucchh
ooff tthhee vvaarriiaabbiilliittyy oobbsseerrvveedd aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee dduurriinngg wwiinntteerr
11999933,, oobbsseerrvvaattiioonnss mmaaddee bbyy UUSSGGSS aatt ootthheerr llooccaattiioonnss iinn SSoouutthh BBaayy
wwiillll bbee nneeeeddeedd ttoo ddiiffffeerreennttiiaattee bbeettwweeeenn eeffffeeccttss ooff llooccaall ssttrreeaamm
iinnffllooww aanndd cciirrccuullaattiioonn pprroocceesssseess.. TThhiiss aannaallyyssiiss wwaass bbeeyyoonndd tthhee
ssccooppee ooff tthhiiss rreeppoorrtt..
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SSeeaassoonnaall aanndd IInntteerraannnnuuaall VVaarriiaabbiilliittyy

TThhee llaarrggeesstt ttiimmee--ddeeppeennddeenntt vvaarriiaattiioonnss iinn tthhee ffoouurr--yyeeaarr
rreeccoorrdd wweerree aassssoocciiaatteedd wwiitthh sseeaassoonnaall cchhaannggeess iinn wweeaatthheerr aanndd
yyeeaarr--ttoo--yyeeaarr vvaarriiaabbiilliittyy iinn cclliimmaattee.. TTiimmee ccoouurrsseess ffoorr ddaaiillyy mmeeaann
vvaalluueess aanndd vvaalluueess ffoorr ccaalliibbrraattiioonn ssaammpplleess ffoorr ssaalliinniittyy aanndd
tteemmppeerraattuurree aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee aarree sshhoowwnn iinn FFiigguurree 88 ffoorr aallll
ffoouurr yyeeaarrss ooff tthhiiss ssttuuddyy.. EEvveenn tthhoouugghh vvaalluueess ffoorr tthhee ccaalliibbrraattiioonn
ssaammpplleess wweerree aaffffeecctteedd bbyy ttiiddee hheeiigghhtt dduurriinngg tthhee ssaammpplliinngg,, tthheessee
vvaalluueess ddiidd sshhooww tthhee ssaammee ppaatttteerrnn aass ddaaiillyy mmeeaann vvaalluueess ffoorr tthhee
nneeaarr--bboottttoomm sseennssoorrss.. IInn ssoommee ccaasseess,, tthhee ddiiffffeerreenncceess aarree dduuee ttoo
tthheerrmmaall aanndd ssaalliinniittyy ssttrraattiiffiiccaattiioonn ooff tthhee wwaatteerr ccoolluummnn..

TThhee sseeaassoonnaall rraannggee iinn wwaatteerr tteemmppeerraattuurree wwaass aabboouutt 1155
ddeeggrreeeess,, rroouugghhllyy 1100 ttoo 2255 ddeeggrreeeess CCeellssiiuuss.. UUnnuussuuaallllyy llooww mmeeaann
vvaalluueess ooff aabboouutt 88 ddeeggrreeeess wweerree oobbsseerrvveedd dduurriinngg llaattee DDeecceemmbbeerr
11999900,, dduurriinngg aa ppeerriioodd wwhheenn aaiirr tteemmppeerraattuurreess wweerree bbeellooww nnoorrmmaall ffoorr
sseevveerraall ddaayyss.. TThhee aannnnuuaall ppaatttteerrnn iinn ddaaiillyy mmeeaann wwaatteerr tteemmppeerraattuurree
ggeenneerraallllyy ffoolllloowweedd tthhee aannnnuuaall ssoollaarr ccyyccllee.. WWaatteerr tteemmppeerraattuurreess
wweerree hhiigghheesstt dduurriinngg ssuummmmeerr,, ppeeaakk vvaalluueess ttyyppiiccaallllyy ooccccuurrrriinngg iinn
JJuullyy oorr AAuugguusstt.. WWaatteerr tteemmppeerraattuurreess ttyyppiiccaallllyy wweerree lloowweesstt dduurriinngg
DDeecceemmbbeerr oorr eeaarrllyy wwiinntteerr..

SSaalliinniittyy rreeaacchheedd mmaaxxiimmuumm vvaalluueess ((ttyyppiiccaallllyy 3322 ttoo 3333 ppssuu))
dduurriinngg llaattee ssuummmmeerr.. HHoowweevveerr dduurriinngg 11999933,, tthhee yyeeaarr wwiitthh tthhee
hhiigghheesstt llooccaall ssttrreeaamm iinnffllooww aanndd tthhee hhiigghheesstt ddeellttaa oouuttfflloowwss,,
llaattee--ssuummmmeerr vvaalluueess ffoorr ssaalliinniittyy wweerree lloowweerr tthhaann iinn pprreevviioouuss
yyeeaarrss.. TThhiiss wwaass ccoonnffiirrmmeedd bbyy iinnddeeppeennddeenntt mmeeaassuurreemmeennttss ooff
nneeaarr--ssuurrffaaccee wwaatteerrss nneeaarr DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee ((CCaaffffrreeyy aanndd ootthheerrss,,
11999944)).. LLoowweesstt ssaalliinniittiieess wweerree oobbsseerrvveedd dduurriinngg tthhee wwiinntteerr ssttoorrmm
sseeaassoonn,, aanndd tthhee mmiinniimmuumm vvaalluueess wweerree pprrooggrreessssiivveellyy lloowweerr iinn
mmaaggnniittuuddee eeaacchh yyeeaarr,, wwhhiicchh iiss ccoonnssiisstteenntt wwiitthh tthhee iinnccrreeaassee iinn
pprreecciippiittaattiioonn aanndd rruunnooffff oovveerr tthhee ffoouurr--yyeeaarr ssttuuddyy..

SSaalliinniittyy ttyyppiiccaallllyy ddeeccrreeaasseedd oovveerr ffaallll eevveenn wwhheenn rreellaattiivveellyy
lliittttllee pprreecciippiittaattiioonn,, llooccaall ssttrreeaammffllooww,, oorr iinnccrreeaassee iinn ddeellttaa
oouuttffllooww ooccccuurrrreedd.. AAnn aannaallyyssiiss bbeeyyoonndd tthhee ssccooppee ooff tthhiiss rreeppoorrtt
wwoouulldd bbee rreeqquuiirreedd ttoo eexxppllaaiinn tthhiiss pphheennoommeennoonn.. HHoowweevveerr,, oonnee
ppoossssiibbllee eexxppllaannaattiioonn lliinnkkss tthhee ddeeccrreeaassee iinn ssaalliinniittyy dduurriinngg ffaallll
ttoo tthhee sseeaassoonnaall ddeeccrreeaassee iinn eevvaappoorraattiioonn rraatteess.. AAlltteerrnnaattiivveellyy,,
eennhhaanncceedd lloonnggiittuuddiinnaall cciirrccuullaattiioonn dduurriinngg ffaallll mmiigghhtt bbee aa ffaaccttoorr..
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SSUUMMMMAARRYY

MMeeaassuurreemmeennttss ooff ssaalliinniittyy,, tteemmppeerraattuurree,, aanndd wwaatteerr lleevveell
((ttiiddeess)) wweerree mmaaddee aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee dduurriinngg wwaatteerr yyeeaarrss 11999900--9933
uussiinngg eelleeccttrroonniicc sseennssoorrss llooccaatteedd 11mm aabboovvee tthhee ssuubbssttrraattee iinn
aapppprrooxxiimmaatteellyy 66mm ooff wwaatteerr ((aatt mmeeaann ttiiddee lleevveell)).. SSaalliinniittyy aanndd
tteemmppeerraattuurree wweerree aallssoo mmeeaassuurreedd iinn nneeaarr--ssuurrffaaccee wwaatteerrss ((11mm ddeepptthh))
dduurriinngg MMaarrcchh aanndd AApprriill ooff 11999911--11999922 uussiinngg aa sseellff--ccoonnttaaiinneedd
ffllooaattiinngg vveerrssiioonn ooff tthhee iinnssttrruummeenntt ssyysstteemm.. RReessuullttss ffrroomm tthhiiss
ssttuuddyy sshhoowweedd tthhaatt ssaalliinniittyy aanndd tteemmppeerraattuurree wweerree ssttrroonnggllyy
iinnfflluueenncceedd bbyy ttiiddeess,, aanndd tthhaatt ffaaccttoorrss rreellaatteedd ttoo cclliimmaattee aanndd
wweeaatthheerr ccaauusseedd vvaarriiaattiioonnss oonn ttiimmee ssccaalleess rraannggiinngg ffrroomm hhoouurrss ttoo
yyeeaarrss.. TTiimmee--sseerriieess pplloottss aarree pprroovviiddeedd iinn tthhee aappppeennddiixx,, wwhhiicchh
ccoorrrreessppoonndd ttoo tthhee ddaattaa ccoonnttaaiinneedd iinn ccoommmmaa--ddeelliimmiitteedd AASSCCIIII tteexxtt
ffiilleess oonn tthhee eenncclloosseedd hhiigghh--ddeennssiittyy ddiisskkss..
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CCoonnoommooss,, TT..JJ..,, SSmmiitthh,, RR..EE..,, PPeetteerrssoonn,, DD..HH..,, HHaaggeerr,, SS..WW..,, aanndd
SScchheemmeell,, LL..EE..,, 11997799,, PPrroocceesssseess aaffffeeccttiinngg sseeaassoonnaall
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CCoonnoommooss,, TT..JJ..,, SSmmiitthh,, RR..EE..,, aanndd GGaarrttnneerr,, JJ..WW..,, 11998855,,
EEnnvviirroonnmmeennttaall sseettttiinngg ooff SSaann FFrraanncciissccoo BBaayy:: HHyyddrroobbiioollooggiiaa,,
vv.. 112299,, pp.. 11--1122..

DDeeddiinnii,, LL..AA,, aanndd SScchheemmeell,, LL..EE..,, 11998800,, AA ccoonnttiinnuuoouuss wwaatteerr--ssaammpplliinngg
aanndd mmuullttiippaarraammeetteerr--mmeeaassuurreemmeenntt ssyysstteemm ffoorr eessttuuaarriieess:: aann
iimmpprroovveedd ssyysstteemm ffoorr ssmmaallll vveesssseellss:: UU..SS.. GGeeoollooggiiccaall SSuurrvveeyy
OOppeenn--FFiillee RReeppoorrtt 8800--11229933,, 4499pp..

HHuuzzzzeeyy,, LL..MM..,, CCllooeerrnn,, JJ..EE..,, aanndd PPoowweellll,, TT..MM..,, 11999900,, EEppiissooddiicc
cchhaannggeess iinn llaatteerraall ttrraannssppoorrtt aanndd pphhyyttooppllaannkkttoonn ddiissttrriibbuuttiioonnss
iinn SSoouutthh SSaann FFrraanncciissccoo BBaayy:: LLiimmnnoollooggyy aanndd oocceeaannooggrraapphhyy,, vv..
3355,, pp.. 447722--447788..

IImmbbeerrggeerr,, JJ..,, KKiirrkkllaanndd,, WW..BB..,, aanndd FFiisscchheerr,, HH..BB..,, 11997777,, TThhee eeffffeecctt
ooff ddeellttaa oouuttffllooww oonn tthhee ddeennssiittyy ssttrraattiiffiiccaattiioonn iinn SSaann
FFrraanncciissccoo BBaayy:: RReeppoorrtt ttoo tthhee AAssssoocciiaattiioonn ooff BBaayy AArreeaa
GGoovveerrnnmmeennttss,, OOaakkllaanndd,, CCaalliiffoorrnniiaa..

LLeewwiiss,, EE..LL..,, 11998800,, TThhee pprraaccttiiccaall ssaalliinniittyy ssccaallee ooff 11997788 aanndd iittss
aanntteecceeddeennttss:: IIEEEEEE JJoouurrnnaall ooff OOcceeaann EEnnggiinneeeerriinngg OOEE--55::33--88..

MMccCCuulllloocchh,, DD..SS..,, PPeetteerrssoonn,, DD..HH..,, CCaarrllssoonn,, PP..RR..,, aanndd CCoonnoommooss,,
TT..JJ..,, 11997700,, AA pprreelliimmiinnaarryy ssttuuddyy ooff tthhee eeffffeeccttss ooff wwaatteerr
cciirrccuullaattiioonn iinn tthhee SSaann FFrraanncciissccoo BBaayy eessttuuaarryy:: SSoommee eeffffeeccttss
ooff ffrreesshh--wwaatteerr iinnffllooww oonn tthhee fflluusshhiinngg ooff SSaann FFrraanncciissccoo BBaayy::
GGeeoollooggiiccaall SSuurrvveeyy CCiirrccuullaarr 663377--AA,, 2277pp..

2244



 

 

PPoowweellll,, TT..MM..,, CCllooeerrnn,, JJ..EE..,, aanndd WWaalltteerrss,, RR..AA..,, 11998866,,
PPhhyyttooppllaannkkttoonn ssppaattiiaall ddiissttrriibbuuttiioonn iinn SSoouutthh SSaann FFrraanncciissccoo
BBaayy:: MMeessoossccaallee aanndd ssmmaallll--ssccaallee vvaarriiaabbiilliittyy,, iinn WWoollffee,, DD..AA..
((eedd..)),, EEssttuuaarriinnee

VVaarriiaabbiilliittyy:: AAccaaddeemmiicc PPrreessss,, NNeeww YYoorrkk,, pp.. 336699--338833.. SScchheemmeell,, LL..EE..,,
11999955,, SSuuppppoorrttiinngg ddaattaa ffoorr hhyyddrroollooggiicc ssttuuddiieess iinn SSaann
FFrraanncciissccoo BBaayy,, CCaalliiffoorrnniiaa:: MMeetteeoorroollooggiiccaall mmeeaassuurreemmeennttss aatt
tthhee PPoorrtt ooff RReeddwwoooodd CCiittyy 11999922--11999944:: UU..SS.. GGeeoollooggiiccaall SSuurrvveeyy
OOppeennFFiillee RReeppoorrtt:: 9955--332277,, 3300pp..

SSeelllleecckk,, RR..EE..,, PPeeaarrssoonn,, EE..AA..,, GGlleennnnee,, BB..,, aanndd SSttoorrrrss,, PP..NN..,, 11996666,,
AA ccoommpprreehheennssiivvee ssttuuddyy ooff SSaann FFrraanncciissccoo BBaayy,, VVoolluummee IIVV,,
PPhhyyssiiccaall aanndd hhyyddrroollooggiiccaall cchhaarraacctteerriissttiiccss ooff SSaann FFrraanncciissccoo
BBaayy:: SSaanniittaarryy EEnnggiinneeeerriinngg RReesseeaarrcchh LLaabboorraattoorryy RReeppoorrtt NNoo..
66551100,, UUnniivveerrssiittyy ooff CCaalliiffoorrnniiaa,, BBeerrkkeelleeyy,, 9999pp..

UU..SS.. EEnnvviirroonnmmeennttaall PPrrootteeccttiioonn AAggeennccyy,, 11999911,, SSttaattuuss aanndd ttrreennddss
rreeppoorrtt oonn ppoolllluuttaannttss iinn tthhee SSaann FFrraanncciissccoo EEssttuuaarryy:: SSaann
FFrraanncciissccoo EEssttuuaarryy PPrroojjeecctt,, SSaann FFrraanncciissccoo,, CCaalliiffoorrnniiaa..

-------------- 11999922,, TThhee eeffffeeccttss ooff llaanndd uussee cchhaannggee aanndd iinntteennssiiffiiccaattiioonn
oonn tthhee SSaann FFrraanncciissccoo EEssttuuaarryy:: SSaann FFrraanncciissccoo EEssttuuaarryy
PPrroojjeecctt,, SSaann FFrraanncciissccoo,, CCaalliiffoorrnniiaa..

UU..SS.. GGeeoollooggiiccaall SSuurrvveeyy,, 11996622,, DDrraaiinnaaggee aarreeaass ttrriibbuuttaarryy ttoo SSaann
FFrraanncciissccoo BBaayy:: UU..SS.. GGeeoollooggiiccaall SSuurrvveeyy,, MMeennlloo PPaarrkk,,
CCaalliiffoorrnniiaa..

-------------- 11999900--11999933,, WWaatteerr RReessoouurrcceess DDaattaa ffoorr CCaalliiffoorrnniiaa,, WWaatteerr
YYeeaarrss 11999900--11999933:: UU..SS.. GGeeoollooggiiccaall SSuurrvveeyy,, SSaaccrraammeennttoo,,
CCaalliiffoorrnniiaa..

WWaalltteerrss,, RR..AA..,, 11998822,, LLooww--ffrreeqquueennccyy vvaarriiaattiioonnss iinn sseeaa lleevveell aanndd
ccuurrrreennttss iinn SSoouutthh SSaann FFrraanncciissccoo BBaayy:: JJoouurrnnaall ooff PPhhyyssiiccaall
OOcceeaannooggrraapphhyy,, vv.. 1122,, pp.. 665588--666688..

WWaalltteerrss,, RR..AA..,, CChheenngg,, RR..TT..,, aanndd CCoonnoommooss,, TT..JJ..,, 11998855,, TTiimmee ssccaalleess
ooff cciirrccuullaattiioonn aanndd mmiixxiinngg pprroocceesssseess ooff SSaann FFrraanncciissccoo BBaayy
wwaatteerrss:: HHyyddrroobbiioollooggiiaa,, vv.. 112299,, pp.. 1133--3366..

WWaalltteerrss,, RR..AA.. aanndd GGaarrttnneerr,, JJ..WW..,, 11998855,, SSuubbttiiddaall sseeaa lleevveell aanndd
ccuurrrreenntt vvaarriiaattiioonnss iinn tthhee nnoorrtthheerrnn rreeaacchh ooff SSaann FFrraanncciissccoo
BBaayy:: EEssttuuaarriinnee CCooaassttaall aanndd SShheellff SScciieennccee,, vv.. 2211,, 1177--3322..
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AAPPPPEENNDDIIXX TTAABBLLEESS AANNDD FFIIGGUURREESS
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AAppppeennddiixx TTaabbllee 11.. CCaalliibbrraattiioonn ssaammppllee ((ssttaannddaarrdd,, SSTTDD)) vvaalluueess aanndd
nneeaarr--bboottttoomm sseennssoorr ((SSEENNSSOORR)) vvaalluueess ffoorr ssaalliinniittyy iinn pprraaccttiiccaall
ssaalliinniittyy uunniittss aanndd tteemmppeerraattuurree iinn ddeeggrreeeess CCeellssiiuuss aanndd
ccoorrrreeccttiioonnss aapppplliieedd ttoo tthhee ffiieelldd ddaattaa aatt DDuummbbaarrttoonn BBrriiddggee..

DDaattee TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy CCoorrrreeccttiioonnss AApppplliieedd
MMOO//DDAA//YYRR SSTTDD SSEENNSSOORR SSTTDD SSEENNSSOORR TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy

0099//2266//8899 2200..33 2200..3388 3311..0088 3311..0000 --00..0088 ++00..0088

1100//0044//8899 1199..44 1199..5522 3300..5577 3300..5588 --00..0088 ++00..0055
1100//0044//8899 1199..55 1199..5522 3300..7777 3300..7788 --00..0022 ++00..0011

1100//1122//8899 1199..6655 1199..8811 ---------- 3300..4411 --00..1166 --------
1100//1122//8899 1199..55 1199..7711 3300..6666 3300..6622 --00..2211 ++00..0044

1100//2255//8899 1177..11 1177..3311 3300..4422 3300..2299 --00..2211 ++00..1133
1100//2255//8899 1177..44 1177..3366 3300..2200 3300..1144 ++00..0044 ++00..0066

1111//0088//8899 -------- 1166..0088 3300..1100 2299..9900 ---------- ++00..2200
1111//0088//8899 -------- 1166..0033 2299..9955 2299..9933 ---------- ++00..0022

1111//1155//8899 1155..88 1155..8855 3300..2244 3300..0022 --00..0055 ++00..1122
1111//1155//8899 1155..88 1155..8866 3300..4422 3300..1199 --00..0066 ++00..2233

1111//2299//8899 1144..11 1144..2244 2299..8877 2299..9944 --00..1144 --00..0077
1111//2299//8899 1144..00 1144..1199 2299..7755 3300..3399 --00..1199 --00..6644

1122//0077//8899 1133..44 1133..3399 2299..5500 2299..4422 ++00..0011 ++00..0088
1122//0077//8899 1133..22 1133..2211 2288..7777 2288..7733 --00..0011 ++00..0044

1122//1155//8899 1100..77 1100..8811 2288..9955 2299..0022 --00..1111 --00..0077
1122//1155//8899 1111..00 1111..1166 2299..1188 2299..2277 --00..1166 --00..0099

1122//2244//8899 1100..88 1100..7799 2299..7711 2299..9999 --00..0011 --00..2288

0011//0022//9900 99..99 99..9999 2288..4455 2288..4488 --00..0099 --00..0033
0011//0022//9900 99..77 99..8800 2288..6611 2288..6622 --00..1100 --00..0011

0011//0088//9900 1111..66 1111..2244 2288..6600 2288..6622 --00..3366 --00..0022
0011//0088//9900 1111..44 1111..3322 2288..4466 2288..5533 ++00..0088 --00..0077

0011//1188//9900 1100..66 1100..7733 2266..9922 2266..9955 --00..1133 --00..0033
0011//1188//9900 1100..88 1100..9966 2266..8877 2266..3377 --00..1166 ++00..5500

0011//2233//9900 99..66 99..8899 2277..8833 2288..5522 --00..2299 ++00..3311
0011//2233//9900 99..7755 99..9933 2288..3333 2288..4422 --00..1188 --00..0099

0011//3300//9900 1100..77 1100..7799 2277..0055 2277..2299 --00..0099 --00..2244
0011//3300//9900 1100..88 1100..8855 2277..2211 2277..2288 --00..0055 --00..0077

AA22



 

 

AAppppeennddiixx TTaabbllee 11.. ---- CCoonnttiinnuueedd

DDaattee TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy CCoorrrreeccttiioonnss AApppplliieedd
MMOO//DDAA//YYRR SSTTDD SSEENNSSOORR SSTTDD SSEENNSSOORR TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy

0022//0066//9900 1100..22 1100..2244 2277..7711 2277..7777 --00..0044 --00..0066
0022//0066//9900 1100..11 1100..2277 2277..5555 2277..6622 --00..1177 --00..0077

0022//1122//9900 1111..44 1111..5511 2266..6644 ---------- --00..1111 --------
0022//1122//9900 1111..44 1111..5511 2266..8877 ---------- --00..1111 --------

0022//2200//9900 -------- 88..5566 2244..7722 2266..5588
0022//2200//9900 -------- 88..6622 2244..9933 2277..6644 ---------- ----------

0022//2266//9900 1111..8855 1122..0022 2266..5577 ---------- --00..1177 ----------
0022//2266//9900 1111..77 1111..5544 2277..5566 2277..8800 ++00..1166 --00..2244

0033//0055//9900 1111..99 1122..0055 2266..6600 2266..7733 --00..1155 --00..1133
0033//0055//9900 1111..99 1122..0033 2266..5588 2266..6622 --00..1133 --00..0044

0033//0088//9900 1133..66 1133..5522 2266..3300 2266..3377 ++00..0088 --00..0077

0033//1166//9900 1133..33 1133..0099 2266..8822 2266..8866 ++00..2211 --00..0044

0033//2266//9900 1155..66 1155..6655 2277..6644 2277..6666 --00..0055 --00..0022
0033//2266//9900 1155..66 1155..5522 2277..7722 2277..8800 ++00..0088 --00..0088

0044//0022//9900 1166..44 1166..3300 2266..2222 2266..2288 ++00..1100 --00..0066
0044//0022//9900 1166..55 1166..3344 2266..2200 2266..2244 ++00..1166 --00..0044

0044//0099//9900 1166..44 1166..2222 2277..4444 2277..4444 ++00..1188 ++00..0000
0044//0099//9900 1166..22 1166..2200 2277..4488 2277..5544 00..0000 --00..0066

0044//1188//9900 1188..44 1188..2255 2266..7711 2266..7744 ++00..1155 ++00..0033

0044//2277//9900 1188..22 1188..1199 2266..7700 2266..5599 ++00..0011 ++00..1111
0044//2277//9900 1188..33 1188..2266 2266..5577 2266..5577 ++00..0044 ++00..0000

0055//0033//9900 1177..55 1177..5511 2299..0044 2299..0033 --00..0011 ++00..0011
0055//0033//9900 1177..55 1177..5500 2299..0077 2299..1133 00..0000 --00..0066

0055//1100//9900 1188..88 1199..0088 2277..7700 2277..7700 --00..2288 ++00..0000
0055//1100//9900 1188..7755 1199..0099 2277..7722 2277..7733 --00..3344 --00..0011

0055//1177//9900 1177..66 1177..7744 2299..9922 2277..0088 ++00..0066 --------
0055//1177//9900 1177..77 1177..7722 2299..7799 2299..8822 --00..0022 --00..0033

0055//2211//9900 1166..99 1166..3399 2299..7744 2299..8888 ++00..3300 --00..1144
0055//2211//9900 1177..44 1166..7722 2299..5577 2299..8800 ++00..6688 --00..0033

AA33



 

 

AAppppeennddiixx TTaabbllee 11.. ---- CCoonnttiinnuueedd

DDaattee TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy CCoorrrreeccttiioonnss AApppplliieedd
MMOO//DDAA//YYRR SSTTDD SSEENNSSOORR SSTTDD SSEENNSSOORR TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy

0055//2299//9900 1177..99 1177..5511 2244..9966 2255..3300 ++00..3399 --00..3344
0055//2299//9900 1177..99 1177..6633 2244..9966 2255..2244 ++00..2277 --00..2288

0066//0044//9900 1199..55 1199..5566 2288..5500 2288..6688 --00..0066 --00..1188
0066//0044//9900 1199..55 1199..4444 2288..7744 2299..0000 ++00..0066 --00..2266

0066//1122//9900 2211..55 2200..7700 2277..5511 2277..4455 ++00..8800 ++00..0066
0066//1122//9900 2211..33 2200..6688 2277..5599 2277..5522 ++00..6622 ++00..0077

0066//1188//9900 1188..88 1188..9999 3300..1100 3300..1100 --00..1199 00..0000
0066//1188//9900 1199..00 1199..1166 2299..9911 2299..9999 --00..1166 --00..0088

0066//2288//9900 1199..99 1199..8899 2299..8833 2299..7766 ++00..0011 ++00..0077
0066//2288//9900 2200..00 2200..0000 2299..6633 2299..6644 00..0000 --00..0011

0077//0055//9900 2211..44 2255..5555 2299..2200 2244..5544 ---------- --------

0077//1133//9900 -------- 2222..8877 3300..0022 3300..1122 ---------- --00..1100

0077//1188//9900 2211..88 2211..9922 3311..1133 3311..1166 --00..1122 --00..0033
0077//1188//9900 2211..88 2211..8888 3311..1111 3311..2255 --00..0088 --00..1144

0077//2266//9900 2200..11 2200..1199 3300..2211 3300..2266 --00..0099 --00..0055
0077//2266//9900 2200..33 2200..1100 3300..1177 3300..2211 ++00..2200 --00..0044

0077//3311//9900 2211..99 2211..9966 3311..6611 3311..6677 --00..0066 --00..0066
0077//3311//9900 2222..33 2222..3300 3311..6622 3311..6644 00..0000 --00..0022

0088//0077//9900 2233..11 2233..1122 3300..2288 3300..3300 --00..0022 --00..0022
0088//0077//9900 2222..99 2222..9955 3300..4444 3300..5555 --00..0055 --00..1111

0099//1133//9900 2200..77 2200..6633 3322..2233 3322..2200 ++00..0077 ++00..0033

0099//1199//9900 2200..77 2200..7733 3300..9966 3300..9944 --00..0033 ++00..0022
0099//1199//9900 2200..88 2200..8822 3311..1155 3311..1122 --00..0022 ++00..0033

0099//2255//9900 2211..22 2211..2244 3311..6633 3311..6600 --00..0044 ++00..0033
0099//2255//9900 2211..22 2211..2200 3311..6600 3311..5555 00..0000 ++00..0055

1100//0055//9900 2211..22 2211..3355 3300..6666 3300..5555 --00..1155 ++00..1111
1100//0055//9900 2211..33 2211..3366 3300..6699 3300..6699 --00..0066 00..0000

1100//1122//9900 2200..77 2200..5544 3311..3399 3311..3344 ++00..1166 ++00..0055
1100//1122//9900 2200..77 2200..3377 3311..4477 3311..3377 ++00..3333 ++00..1100

AA44



 

 

AAppppeennddiixx TTaabbllee 11.. ---- CCoonnttiinnuueedd

DDaattee TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy CCoorrrreeccttiioonnss AApppplliieedd
MMOO//DDAA//YYRR SSTTDD SSEENNSSOORR SSTTDD SSEENNSSOORR TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy

1100//1199//9900 1188..88 1188..7766 3311..3355 3311..3388 ++00..0044 ++00..0033
1100//1199//9900 1188..77 1188..8800 3311..5522 3311..4444 --00..1100 ++00..0088

1100//2266//9900 1188..66 1188..3344 3300..5599 3300..8822 ++00..2266 --00..2233
1100//2266//9900 1188..55 1188..3388 3300..9955 3300..9944 ++00..1122 ++00..0011

1111//0022//9900 1155..88 1155..3377 3311..5544 3311..5500 ++00..4433 ++00..0044
1111//0022//9900 1166..00 1155..9944 3311..9944 3311..9911 ++00..0066 ++00..0033

1111//0066//9900 1144..00 1133..9933 3311..0099 3311..0099 ++00..0077 00..0000
1111//0066//9900 1133..99 1133..9944 3311..1122 3311..1133 --00..0044 --00..0011

1111//1166//9900 1144..77 1144..6699 3311..4499 3311..3344 ++00..0011 ++00..0055
1111//1166//9900 1144..77 1144..6699 3311..5577 3311..5599 ++00..0011 --00..0022

1111//2200//9900 1144..00 1144..0066 3311..0077 3311..2200 --00..0066 --00..1133
1111//2200//9900 1122..66 1122..3333 3311..1188 3311..2222 ++00..2277 --00..0044

1111//3300//9900 1111..77 1111..7733 3311..1144 3311..3333 --00..0033 --00..1199
1111//3300//9900 1122..11 1122..0055 3311..5500 3311..5599 ++00..0055 --00..0099

1122//0077//9900 1111..00 1100..8899 3300..7711 3300..8877 ++00..1111 --00..1166
1122//0077//9900 1111..00 1100..8855 3300..6611 3300..6688 ++00..1155 --00..0077

1122//1144//9900 1111..44 1111..3355 3311..0022 3311..0088 ++00..0055 --00..0066
1122//1144//9900 1111..44 1111..2277 3311..0033 3311..0077 ++00..1133 --00..0044

1122//2211//9900 66..44 66..7700 2288..8888 2288..9922 --00..3300 --00..0044
1122//2211//9900 66..44 66..6622 2288..9933 2288..9911 --00..2222 ++00..0022

1122//2299//9900 66..88 66..8877 3300..5544 3300..6611 --00..0077 --00..0077
1122//2299//9900 66..99 66..8811 3300..5533 3300..5599 ++00..0099 --00..0066

0011//0055//9911 66..4455 66..4411 2299..2288 2299..3366 ++00..0044 --00..0088
0011//0055//9911 66..55 66..0066 2299..2277 2299..1199 ++00..4444 ++00..0088

0011//1122//9911 88..88 88..4499 2299..5533 2299..6677 ++00..3311 --00..1144
0011//1122//9911 88..44 88..1177 3300..0011 3300..0000 ++00..2233 ++00..0011

0011//1199//9911 1100..44 1100..3388 2299..0055 2299..0077 ++00..0022 --00..0022
0011//1199//9911 1100..44 1100..3300 2299..0088 2299..0055 ++00..1100 ++00..0033

0011//2266//9911 99..88 99..6633 3300..0066 3300..1199 ++00..1177 --00..1111
0011//2266//9911 99..88 99..5511 3300..0077 3300..1144 ++00..2299 --00..0077

AA55



 

 

AAppppeennddiixx TTaabbllee 11.. ---- CCoonnttiinnuueedd

DDaattee TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy CCoorrrreeccttiioonnss AApppplliieedd
MMOO//DDAA//YYRR SSTTDD SSEENNSSOORR SSTTDD SSEENNSSOORR TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy

0022//0022//9911 1100..77 1100..4411 2277..9955 2288..0000 ++00..2299 --00..0055
0022//0022//9911 1100..44 1100..5544 2288..1122 2288..1199 --00..1144 --00..0077

0022//0099//9911 1111..55 1111..5533 2288..7733 2288..7744 --00..0033 --00..0011
0022//0099//9911 1111..66 1111..6666 2288..6666 2288..6655 --00..0066 ++00..0011

0022//1177//9911 1133..11 1133..0077 2277..4422 2277..3399 ++00..0033 ++00..0033
0022//1177//9911 1133..44 1133..3388 2277..3300 2277..3333 ++00..0022 --00..0033

0022//2233//9911 1133..66 1133..5511 2288..8822 2288..8866 ++00..0099 --00..0044
0022//2233//9911 1133..55 1133..3377 2288..5544 2288..5533 ++00..1133 ++00..0011

0033//0022//9911 1133..88 1133..7755 2266..3344 2266..3355 ++00..0055 --00..0011
0033//0022//9911 1133..99 1133..7744 2266..7711 2266..6677 ++00..1166 ++00..0044

0033//0099//9911 1122..66 1122..4488 2255..3355 2255..3333 ++00..1122 ++00..0022
0033//0099//9911 1122..77 1122..6622 2255..3388 2255..2244 ++00..0088 ++00..1144

0033//1188//9911 1100..66 1100..5555 2255..4400 2255..3366 ++00..0055 ++00..1144
0033//1188//9911 1100..77 1100..5522 2255..3311 2255..3333 ++00..1188 --00..0022

0033//2222//9911 1111..22 1111..2266 2244..3388 2244..2288 --00..0066 ++00..1100
0033//2222//9911 1111..44 1111..3300 2244..3388 2244..3333 ++00..1100 ++00..0055

0033//3300//9911 1133..88 1133..7788 2244..5566 2244..5577 ++00..0022 --00..0011
0033//3300//9911 1133..88 1133..8800 2244..6644 2244..6600 00..0000 ++00..0044

0044//0055//9911 -------- 1155..7711 2233..8888 2244..0033 ---------- --00..1155
0044//0055//9911 -------- 1155..6633 2233..8899 2244..1144 ---------- --00..2255

0044//1133//9911 1144..44 1144..2211 2266..3300 2266..1177 ++00..1199 ++00..1133
0044//1133//9911 -------- 1144..2211 2266..2299 2266..2222 ---------- ++00..0077

0044//1199//9911 1144..99 1144..9966 2255..0000 2244..8822 --00..0066 ++00..1188
0044//1199//9911 1155..00 1155..1100 2244..9999 2244..8833 --00..1100 ++00..1166

0044//2277//9911 1155..99 1155..7777 2255..9966 2255..6666 ++00..1133 ++00..3300
0044//2277//9911 1166..00 1155..8844 2255..9988 2255..7722 ++00..1166 ++00..2266

0044//3300//9911 1177..6655 1177..6666 2255..0099 2244..8844 --00..0011 ++00..2255
0044//3300//9911 1177..66 1177..6600 2255..3322 2255..2244 00..0000 ++00..0088

0055//1100//9911 1166..00 1155..9999 2277..3333 2277..1166 ++00..0011 ++00..1177
0055//1100//9911 1155..99 1155..8899 2277..3333 2277..2222 ++00..0011 ++00..1111

AA66



 

 

AAppppeennddiixx TTaabbllee 11.. ---- CCoonnttiinnuueedd

DDaattee TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy CCoorrrreeccttiioonnss AApppplliieedd
MMOO//DDAA//YYRR SSTTDD SSEENNSSOORR SSTTDD SSEENNSSOORR TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy

0055//2255//9911 1188..55 1188..4499 2288..1144 2277..8800 ++00..0011 ++00..3344
0055//2255//9911 1188..44 1188..4400 2288..2211 2277..9944 00..0000 ++00..2277

0055//3311//9911 1188..33 1188..2299 2277..6688 2277..2277 ++00..0011 ++00..4411
0055//3311//9911 1188..22 1177..9988 2288..1166 2277..9922 ++00..2222 ++00..2244

0066//0077//9911 1199..99 1199..7777 2288..8844 2288..5544 ++00..1133 ++00..3300
0066//0077//9911 1199..88 1199..6633 2288..7733 2288..6644 ++00..1177 ++00..0099

0066//2222//9911 1188..00 1177..9988 3300..0011 2299..8811 ++00..0022 ++00..2200
0066//2222//9911 1188..44 1188..1199 2299..6600 2299..8866 ++00..2211 --00..2266

0077//0066//9911 2222..44 2222..2244 3300..2233 3300..1144 ++00..1166 ++00..0099
0077//0066//9911 2222..44 2222..2211 3300..1155 3300..0011 ++00..1199 ++00..1144

0077//1199//9911 2211..11 2211..1122 3300..7755 3300..5522 --00..0022 ++00..2233
0077//1199//9911 2211..44 2211..2244 3300..5577 3300..5555 --00..1166 ++00..0022

0088//0099//9911 2222..44 2222..2211 3311..5522 ---------- ++00..1199 --------
0088//0099//9911 2222..66 2222..2266 3311..5511 3311..4400 ++00..3344 ++00..1111

0088//3311//9911 2211..11 2211..1122 3311..1166 ---------- --00..0022 --------
0088//3311//9911 2200..99 2211..0033 3311..2266 3311..0088 --00..1133 ++00..1122

0099//3300//9911 2200..22 2200..3311 3311..1133 3311..2277 --00..1111 --00..1144

1100//1100//9911 2211..00 2200..8877 3311..2233 3311..3399 ++00..1133 --00..1177
1100//1100//9911 2211..44 2211..0011 3311..4400 3311..6633 ++00..3399 --00..2233

1100//2222//9911 2200..22 2200..2266 3311..8844 3311..9988 --00..0066 --00..1144

1111//0011//9911 1144..7755 1144..8811 3300..5500 3300..6688 --00..0066 --00..1188
1111//0011//9911 1144..8855 1144..8833 3300..6644 3300..7755 ++00..0022 --00..1111

1111//1155//9911 1144..77 1144..6655 3311..1144 3300..8844 --00..0055 ++00..3300
1111//1155//9911 1144..66 1144..6688 3311..1122 3311..2266 --00..0088 00..1144

1111//2266//9911 1133..33 1133..3388 2299..8866 3300..1144 --00..0088 --00..2288
1111//2266//9911 1133..55 1133..5599 3300..2255 3300..3344 --00..0099 --00..0099

1122//1100//9911 1100..66 1100..6633 3300..0000 3300..1122 --00..0033 --00..1122
1122//1100//9911 1100..5555 1100..5544 3300..2244 3300..5544 ++00..0011 --00..3300

1122//2233//9911 99..9955 99..9977 3300..9911 3311..1133 --00..0022 --00..2222
1122//2233//9911 1100..00 99..9933 3300..7722 3300..9900 ++00..0077 --00..1188

AA77



 

 

AAppppeennddiixx TTaabbllee 11.. ---- CCoonnttiinnuueedd

DDaattee TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy CCoorrrreeccttiioonnss AApppplliieedd
MMOO//DDAA//YYRR SSTTDD SSEENNSSOORR SSTTDD SSEENNSSOORR TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy

0011//0088//9922 99..66 99..5555 2255..1133 2255..1122 ++00..0055 ++00..0011

0011//1155//9922 99..33 99..3311 2288..2211 2288..2277 --00..0011 --00..0066

0011//2233//9922 99..33 99..3333 2288..4422 2288..5577 --00..0033 --00..1155

0011//3311//9922 1100..11 1100..0099 2299..0099 2299..4411 ++00..0011 --00..3322

0022//0055//9922 1111..11 1111..1155 2288..9944 2299..1100 --00..0055 --00..1166

0022//1155//9922 1111..99 1111..9955 2222..9999 2222..5566 --00..0055 ++00..4433
0022//1155//9911 1111..99 1111..9911 2222..7777 2222..8811 --00..0011 --00..0044

0022//1199//9922 1122..11 1122..1111 2233..9944 2244..0033 --00..0011 --00..0099
0022//1199//9922 1122..11 1122..1111 2244..1100 2244..1144 --00..0011 --00..0044

0022//2266//9922 1144..11 1144..2299 2244..6677 2244..8866 --00..1199 --00..1199
0022//2266//9922 1144..22 1133..9900 2244..1144 2255..1100 ++00..3300 --00..9966

0033//0033//9922 1144..99 1155..0066 2255..3399 2255..3344 --00..1166 ++00..0055
0033//0033//9922 1144..99 1155..0077 2255..3377 2255..3355 --00..1177 ++00..0022

0033//0099//9922 1144..55 1144..2222 2222..1100 2222..1166 ++00..2288 --00..0066
0033//0099//9922 1144..77 1144..9911 2222..5599 2222..4466 --00..2211 ++00..1133

0033//1177//9922 1155..11 1155..0077 2244..3300 2233..8855 ++00..0033 ++00..4455
0033//1177//9922 1155..11 1155..0044 2233..8833 2233..7733 ++00..0066 ++00..1100

0033//2266//9922 1166..22 1166..2277 2222..9977 ---------- --00..0077 --------
0033//2266//9922 1166..22 1166..2200 2222..0022 2211..9955 00..0000 ++00..0077

0044//0033//9922 1177..44 1177..3377 2211..8888 2222..0088 ++00..0033 --00..2200
0044//0033//9922 1177..77 1177..6611 2222..2244 2222..1166 ++00..0099 ++00..0088

0044//1100//9922 1166..99 1166..9988 2233..9911 2233..8899 --00..0088 ++00..0022
0044//1100//9922 1166..99 1166..9933 2233..9911 2233..7777 --00..0033 ++00..1144

0044//2200//9922 1199..99 1199..5588 2233..1199 ---------- ++00..3322 --------
0044//2200//9922 1199..22 1199..1155 2244..0099 2233..9988 ++00..0055 ++00..1111

0055//0011//9922 1199..6655 1199..6699 2244..9966 2244..8811 --00..0044 ++00..1155

0055//1111//9922 2211..11 2211..1133 2255..9966 2255..8822 --00..0033 ++00..1144
0055//1111//9922 2200..9955 2211..0066 2255..8844 2255..6655 --00..1111 ++00..1199

AA88



 

 

AAppppeennddiixx TTaabbllee 11.. ---- CCoonnttiinnuueedd

DDaattee TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy CCoorrrreeccttiioonnss AApppplliieedd
MMOO//DDAA//YYRR SSTTDD SSEENNSSOORR SSTTDD SSEENNSSOORR TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy

0055//2222//9922 1199..66 1199..8811 2255..7777 ---------- --00..2211 --------
0055//2222//9922 1199..8855 1199..9955 2255..6633 2255..4422 --00..1100 ++00..2211

0066//0011//9922 2222..33 2222..6622 2255..5599 2255..3355 --00..3322 ++00..2244
0066//0011//9922 2222..11 2222..1155 2255..9977 2255..7755 --00..0055 ++00..2222

0066//1100//9922 2200..6655 2200..8844 2277..9911 2277..4422 --00..1199 ++00..4499
0066//1100//9922 2200..77 2200..9977 2277..9944 2277..7700 --00..2277 ++00..2244

0066//1199//9922 2200..44 2200..1144 2277..0000 ---------- ++00..2266 --------
0066//1199//9922 2200..44 2200..1133 2277..0044 2266..6644 ++00..2277 ++00..4400

0077//0066//9922 2200..66 2200..7788 2288..6677 ---------- --00..1188 --------
0077//0066//9922 2200..66 2200..8822 2288..5588 2288..4499 --00..2222 ++00..0099

0077//1177//9922 2233..00 2233..0088 2288..6611 ---------- --00..0088 --------
0077//1177//9922 2233..22 2233..2277 2299..4444 2299..5588 --00..0077 --00..1144

0077//2288//9922 2222..55 2222..6600 2299..2200 2299..1111 --00..1100 ++00..0099
0077//2288//9922 2222..44 2222..5577 2299..6611 2299..6600 --00..1177 ++00..0011

0088//0044//9922 2211..1155 2211..2277 3300..0066 2299..5533 --00..1122 ++00..5533
0088//0044//9922 2211..55 2211..4455 3300..1111 3300..2222 ++00..0055 --00..1111

0088//1144//9922 2222..8855 2222..9955 2299..9900 2299..9988 --00..1100 --00..0088
0088//1144//9922 2222..99 2233..0011 2299..9955 3300..0022 --00..1111 --00..0077

0088//2244//9922 2211..4455 2211..5577 3311..7700 ---------- --00..1122 --------
0088//2244//9922 2222..00 2211..9955 3311..2277 3311..2299 ++00..0055 --00..0022

0099//0033//9922 2200..99 2200..8899 3311..1111 3311..1177 ++00..0011 --00..0077

0099//2211//9922 2200..55 2200..5522 3311..6699 3311..8844 --00..0022 ++00..1155

1100//0022//9922 2200..33 2200..5566 3311..4444 3311..4499 --00..2266 --00..0055

1100//1144//9922 2200..7755 2200..7788 3311..2255 3311..3399 --00..0033 --00..1144
1100//1144//9922 2200..77 2200..6611 3311..3388 ---------- ++00..0099 --------

1100//2233//9933 1199..55 1199..6611 3311..1133 3311..2200 --00..1111 --00..0077
1100//2233//9922 1199..55 1199..6644 3311..1144 3311..3311 --00..1144 --00..1177

1111//0055//9922 1188..66 1188..6688 3311..1155 3311..3344 --00..0088 --00..1199
1111//0055//9922 1188..6655 1188..7722 3311..1177 3311..3388 --00..0077 --00..2211

AA99



 

 

AAppppeennddiixx TTaabbllee 11.. ---- CCoonnttiinnuueedd

DDaattee TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy CCoorrrreeccttiioonnss AApppplliieedd
MMOO//DDAA//YYRR SSTTDD SSEENNSSOORR SSTTDD SSEENNSSOORR TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy

1111//1199//9922 1155..44 1155..5566 3311..0000 3311..2200 --00..1166 --00..2200
1111//1199//9922 1155..44 1155..5566 3300..9999 3311..2222 --00..1166 --00..2233

1122//0011//9922 1133..11 1133..2244 3300..8877 ---------- --00..1144 --------

1122//1166//9922 1100..55 1100..4499 2288..0088 2288..1155 ++00..0011 --00..0077
1122//1166//9922 1100..55 1100..4455 2288..0044 2288..2244 ++00..0055 --00..2200

1122//3311//9922 88..8855 88..9900 2244..9999 2255..2277 --00..0055 --00..2288
1122//3311//9922 88..99 88..9944 2244..8833 2255..0033 --00..0044 --00..2200

0011//0088//9933 88..99 88..9955 2266..1188 2266..3322 --00..0055 --00..1144

0011//2200//9933 99..99 99..9977 2244..2299 2244..3344 --00..0077 --00..0055

0022//0011//9933 1100..44 1100..3366 1199..2255 1199..1111 ++00..0044 ++00..1144
0022//0011//9933 1100..4455 1100..4455 1199..3333 1199..4411 00..0000 --00..0088

0022//1166//9933 1111..66 1111..7711 1199..9922 ---------- --00..1111 --------
0022//1166//9933 1111..6655 1111..7733 1199..9955 1199..9977 --00..0088 --00..0022

0033//0011//9933 1111..44 1111..3366 1144..7777 1144..7733 ++00..0044 ++00..0044
0033//0011//9933 1111..33 1111..2255 1144..7777 1144..7700 ++00..0055 ++00..0077

0033//1166//9933 1166..11 1166..1155 1177..0011 1166..8855 --00..0055 ++00..1166
0033//1166//9933 1166..00 1166..1133 1177..0055 1166..9977 --00..1133 ++00..0088

0033//2299//9933 1177..00 1177..0011 1155..4455 1155..3311 --00..0011 ++00..1144
0033//2299//9933 1166..77 1166..5522 1155..2211 1155..1166 ++00..1188 ++00..0055

0044//0022//9933 1155..77 1155..6666 1177..1166 1166..9977 ++00..0044 ++00..1199
0044//0022//9933 1155..77 1155..8800 1177..2222 1166..8811 --00..1100 ++00..4411

0044//1133//9933 1155..33 1155..2288 1166..6688 ---------- ++00..0022 --------
0044//1133//9933 1155..33 1155..2288 1166..6633 1166..4466 ++00..0022 ++00..1177

0044//2222//9933 1177..33 1177..4422 1166..4411 1166..2233 --00..1122 ++00..1188
0044//2222//9933 1177..33 1177..5500 1166..5533 1166..5522 --00..2200 ++00..0011

0055//0044//9933 1177..55 1177..5566 1199..6677 1199..4477 --00..0066 ++00..2200
0055//0044//9933 1177..8855 1188..0000 1199..8833 1199..7755 ++00..0055 ++00..0088

0055//1144//9933 1166..66 1166..5599 2211..3344 2211..2255 ++00..0011 ++00..0099
0055//1144//9933 1166..66 1166..6600 2211..3311 2211..1199 00..0000 ++00..1122

AA1100



 

 

AAppppeennddiixx TTaabbllee 11.. ---- CCoonnttiinnuueedd

DDaattee TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy CCoorrrreeccttiioonnss AApppplliieedd
MMOO//DDAA//YYRR SSTTDD SSEENNSSOORR SSTTDD SSEENNSSOORR TTeemmppeerraattuurree SSaalliinniittyy

0055//2244//9933 1199..66 1199..6699 2200..6699 ---------- --00..0099 --------
0055//2244//9933 1199..55 1199..8855 2200..6666 2200..7777 --00..3355 --00..1111

0066//0044//9933 1199..55 1199..6622 2211..7733 2211..3377 --00..1122 ++00..3366
0066//0044//9933 1199..66 1199..7711 2211..8888 2211..7799 --00..1111 ++00..0099

0066//1188//9933 2233..22 2233..0033 2244..1122 ---------- ++00..1177 ----------
0066//1188//9933 2233..2255 2233..1133 2244..2277 2244..5577 ++00..1122 --00..3300

0077//0011//9933 2233..00 2233..0044 2244..0066 ---------- --00..0044 --------
0077//0011//9933 2233..00 2222..9911 2244..8899 2255..3300 ++00..0099 --00..4411

0077//1133//9933 2233..11 2233..0099 2255..2222 2266..0055 ++00..0011 --00..8833
0077//1133//9933 2233..22 2233..4400 2255..3322 2255..9966 --00..2200 --00..6644

0077//2299//9933 2222..33 2222..1166 2266..7755 2266..2288 ++00..1144 ++00..4477
0077//2299//9933 2222..5555 2222..4433 2266..5500 2277..7799 ++00..1122 --11..2299

0088//1122//9933 2200..6655 2200..4455 2277..3377 ---------- ++00..2200 --------
0088//1122//9933 2200..4455 2200..7722 2277..4499 2299..0099 --00..2277 --11..6600

0088//2255//9933 2222..33 2222..3322 2277..9933 2288..0022 --00..0022 --00..1111
0088//2255//9933 2222..44 2222..3333 2277..6655 2299..0044 ++00..0077 --11..3399

0099//0088//9933 2211..77 2211..6633 2277..9977 2277..2277 ++00..0077 ++00..7700
0099//0088//9933 2211..55 2211..4444 2277..7700 2288..2211 ++00..0066 --00..5511

0099//2200//9933 1199..33 1199..3300 2277..8844 2277..3388 00..0000 ++00..4466
0099//2200//9933 1199..22 1199..2200 2277..6655 2266..8844 00..0000 ++00..8811

1100//0011//9933 2200..44 2200..4400 2277..4455 2266..2222 00..0000 ++11..2233

AA1111



 

 

AAppppeennddiixx TTaabbllee 22.. VVaalluueess ffoorr tthhee iinniittiiaall aanndd sseeccoonndd aannaallyysseess ooff
ccaalliibbrraattiioonn ssaammpplleess ffoorr ssaalliinniittyy iinn pprraaccttiiccaall ssaalliinniittyy
uunniittss..

DDaattee ooff BBoottttllee IInniittiiaall SSeeccoonndd IInniittiiaall mmiinnuuss
SSaammppllee NNuummbbeerr SSaalliinniittyy AAnnaallyyssiiss SSeeccoonndd aannaallyyssiiss

1111//1155//8899 224477 3300..442211 3300..443300 --..000099

1122//0077//8899 5588 2288..777722 2288..777711 ..000011

11//0022//9900 4400 2288..445533 2288..445566 --..000033

11//0088//9900 440044 2288..445577 2288..446655 --..000088

11//1122//9900 4455 3300..000088 3300..001166 --..000088

11//2233//9900 7700 2277..883322 2277..884477 --..001155

11//3300//9900 222211 2277..004488 2277..006677 --..001199

22//1122//9900 3322 2266..886699 2266..888866 --..001177

22//2200//9900 222299 2244..992288 2244..995511 --..002233

33//0055//9900 224477 2266..558811 2266..661177 --..003366

44//0099//9900 33 2277..443355 2277..444422 --..000077

44//2277//9900 2233 2266..669955 2266..770055 --..001100

55//0033//9900 9900 2299..003399 2299..004499 --..001100

55//1100//9900 224411 2277..669966 2277..770022 --..000066

55//1177//9900 55 2299..992211 2299..991188 ..000033
55//1177//9900 6600 2299..779933 2299..779911 ..000022

55//2211//9900 441133 2299..773388 2299..773344 ..000044
55//2211//9900 441166 2299..557722 2299..557700 ..000022

55//2299//9900 220011 2244..996644 2244..996655 --..000011
55//2299//9900 220044 2244..995599 2244..995599 00..000000

66//0044//9900 221144 2288..777744 2288..776677 ..000077
66//0044//9900 441144 2288..551100 2288..550077 ..000033

66//1122//9900 220099 2277..550055 2277..550077 --..000022
66//1122//9900 222222 2277..559922 2277..559944 --..000022

66//1188//9900 220088 2299..991133 2299..991166 --..000033
66//1188//9900 221111 3300..009988 3300..009966 ..000022

AA1122



 

 

AAppppeennddiixx TTaabbllee 22.. ------ CCoonnttiinnuueedd

DDaattee ooff BBoottttllee IInniittiiaall SSeeccoonndd IInniittiiaall mmiinnuuss
SSaammppllee NNuummbbeerr SSaalliinniittyy AAnnaallyyssiiss SSeeccoonndd aannaallyyssiiss

66//2288//9900 5577 2299..882277 2299..881111 ..001166

77//1188//9900 220077 3311..112266 3311..113344 --..000088
77//1188//9900 224444 3311..111133 3311..111144 --..000011

77//3311//9900 112200 3311..660077 3311..662299 --..002222

88//0077//9900 221100 3300..444422 3300..445544 --..001122

99//1111//9900 5555 3311..885544 3311..885533 ..000011

99//1199//9900 6655 3311..115533 3311..115522 ..000011

1100//0055//9900 220011 3300..669944 3300..669933 ..000011
1100//0055//9900 222288 3300..666633 3300..666611 ..000022

1100//1122//9900 222200 3311..446688 3311..446677 ..000011

1100//2266//9900 441166 3300..995511 3300..995522 --..000011

1100//3300//9900 223333 3311..666677 3311..668833 --..001166

1111//1133//9900 5577 3311..551111 3311..550022 ..000099

1111//1166//9900 222222 3311..449900 3311..554400 --..005500
1111//1166//9900 5500 3311..556677 3311..558833 --..001166

1111//2200//9900 220099 3311..006699 3311..008855 --..001166
1111//2200//9900 4488 3311..118800 3311..118811 --..000011

1111//3300//9900 221111 3311..449988 3311..550033 --..000055
1111//3300//9900 6600 3311..114444 3311..117722 --..002288

1122//0077//9900 220022 3300..770099 3300..772288 --..001199
1122//0077//9900 221133 3300..660066 3300..662266 --..002200
1122//0077//9900 9900 3300..777799 3300..880011 --..002222

1122//1111//9900 6644 2299..665500 2299..666699 --..001199

1122//1144//9900 1144 3311..002299 3311..004433 --..001144

1122//1188//9900 5599 2299..335500 2299..337700 --..002200

1122//2211//9900 440055 2288..993311 2288..993333 --..000022

1122//2299//9900 222288 3300..553322 3300..552299 ..000033

AA1133



 

 

AAppppeennddiixx TTaabbllee 22.. ------ CCoonnttiinnuueedd

DDaattee ooff BBoottttllee IInniittiiaall SSeeccoonndd IInniittiiaall mmiinnuuss
SSaammppllee NNuummbbeerr SSaalliinniittyy AAnnaallyyssiiss SSeeccoonndd aannaallyyssiiss

0011//0055//9911 221166 2299..227777 2299..228833 --..000066

0022//0022//9911 112200 2277..995544 2277..996633 --..000099

0022//0088//9911 221122 2288..008811 2288..008899 --..000088

0022//1177//9911 224444 2277..330000 2277..330044 --..000044

0033//0022//9911 5577 2266..771100 2266..770066 ..000044

0033//0099//9911 221133 2255..337766 2255..338800 --..000044

0033//1188//9911 220044 2255..339966 2255..440011 --..000055

0033//3300//9911 4488 2244..556611 2244..556677 --..000066

0044//0055//9911 6633 2233..888888 2233..889944 --..000066

0055//1100//9911 4433 2277..333333 2277..332200 ++..001133

0066//0077//9911 55 2288..884400 2288..885599 --..001199

0077//0066//9911 5555 3300..114455 3300..116655 --..002200

0077//1199//9911 5533 3300..774488 3300..775577 --..000099

0088//0022//9911 33 3311..777766 3311..778822 --..000066

0088//0099//9911 6611 3311..550066 3311..551155 --..000099

0088//3311//9911 6688 3311..225577 3311..229966 --..003399

1100//1100//9911 7744 3311..440033 3311..440066 --..000033

1111//2266//9911 8877 3300..224488 3300..225522 --..000044

1122//2233//9911 11 3300..772233 3300..773300 --..000077

0011//3311//9922 6677 2299..009944 2299..009999 --..000055

0022//1155//9922 2233 2222..777700 2222..777744 --..000044

0022//2266//9922 4466 2244..887722 2244..887788 --..000066

0033//0099//9922 6644 2222..110033 2222..110066 --..000033
0033//0099//9922 9900 2222..558899 2222..559944 --..000055

AA1144



 

 

AAppppeennddiixx TTaabbllee 22.. ------ CCoonnttiinnuueedd

DDaattee ooff BBoottttllee IInniittiiaall SSeeccoonndd IInniittiiaall mmiinnuuss
SSaammppllee NNuummbbeerr SSaalliinniittyy AAnnaallyyssiiss SSeeccoonndd aannaallyyssiiss

0033//1177//9922 88 2233..882299 2233..883300 --..000011
0033//1177//9922 5555 2233..885522 2233..885522 ..000000

0033//2266//9922 3333 2222..996699 2222..997700 --..000011

0044//0033//9922 6655 2211..888833 2211..888844 --..000011

0044//1100//9922 9922 2233..442299 2233..443311 --..000022

0044//2200//9922 6633 2244..009944 2244..009977 --..000033

0044//2244//9922 4400 2233..559988 2233..660011 --..000033
0044//2244//9922 5566 2244..007733 2244..007766 --..000033

0055//0011//9922 6699 2244..996611 2244..996622 --..000011
0055//0011//9922 5577 2255..004455 2255..004499 --..000044

0055//1111//9922 11 2255..883399 2255..884499 --..001100

0066//0011//9922 8877 2255..559922 2255..559999 --..000077

0066//1100//9922 33 2277..991133 2277..992233 --..001100

0077//0066//9922 5533 2288..667744 2288..668855 --..001111

0077//1177//9922 6666 2288..661111 2288..661155 --..000044

0077//2288//9922 6655 2299..661133 2299..661177 --..000044

0088//1144//9922 5500 2299..889988 2299..990033 --..000055

0088//2244//9922 6611 3311..227733 3311..227799 --..000066

1100//1144//9922 6677 3311..224455 3311..225511 --..000066

1100//2233//9922 4488 3311..113377 3311..113388 --..000011

1111//0055//9922 8888 3311..115522 3311..115522 --..000000

1122//1166//9922 5577 2288..003377 2288..003377 --..000000

0011//0088//9933 1144 2266..118800 2266..118844 --..000044

0011//2200//9933 4400 2244..228855 2244..228899 --..000044

0022//0011//9933 6600 1199..225511 1199..225566 --..000055

AA1155



 

 

AAppppeennddiixx TTaabbllee 22.. ------ CCoonnttiinnuueedd

DDaattee ooff BBoottttllee IInniittiiaall SSeeccoonndd IInniittiiaall mmiinnuuss
SSaammppllee NNuummbbeerr SSaalliinniittyy AAnnaallyyssiiss SSeeccoonndd aannaallyyssiiss

0022//0011//9933 6688 1199..332244 1199..332277 --..000033

0033//0011//9933 6699 1144..777711 1144..776644 ++00..000077

0033//1166//9933 77 1177..004488 1177..004411 ++00..000077

0044//0022//9933 88 1177..116622 1177..115588 ++00..000044

0044//1133//9933 6611 1166..668800 1166..667755 ++00..000055

0044//2222//9933 9922 1166..553300 1166..554411 ++00..001111

0055//1144//9933 6655 2211..333377 2211..334499 ++00..001122

0055//2244//9933 6633 2200..669922 2200..770044 ++00..001122

0066//0044//9933 4488 2211..772266 2211..773399 ++00..001133

0077//0011//9933 3333 2244..006622 2244..008833 ++00..002211

0077//1133//9933 4433 2255..332211 2255..332244 ++00..000033

0088//1122//9933 55 2277..337733 2277..338822 ++00..000099

0088//2255//9933 5500 2277..664499 2277..665544 ++00..000055

0099//0088//9933 5522 2277..770011 2277..770066 ++00..000055

AA1166
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